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DES MINES. 



comnssioN des uiiiales des hines. 



Lm AimiLEs DBS Mines sonc publics sous les auspices de I'admlnlslratlon 
generate des Ponis el Chauss^es et des Mines , el sous la dfrectioD d'une com- 
mission spAclale form^e par 1e Ministre des Traraui Publics. Celle commis- 
sion est compo&^e, ainsi qu'il suit, des mcjnbres du conselt g^n^ral des mines, 
dii direcieur et des prufesseurs de i'£cale des mines, et d'un ingtinieur rem' 
plissant les functions de secretaire : 



MM. 

CoHBES, inspecleur gindral de 1" cl., 
membrede I'Acad^mle des Sciences, 
direcieur de I'Ecule de3 mines, prf- 

Sue de Buiimont, Inspecieur g^ntiral 
del"cl. (on retralte), membre de 
rAcad^mte des Sciences iprofesseur 
degtologieauColl6gede France etii 

De Bodredille, inspecteurg<<njra1 de 

1" cl., secretaire general du nilnis- 

tire des travaux publics. 
De BiLLt, Inspectcur general de t" cl. 
Pi£iiBD, inspectsur general de 1" cl. 
Grdrgr, inspecteur general de 1"c]., 

professeur de nieiallurgie. 
FtuNt^oK, inspecieur general de 3* cl. 
DosouiGQ. I nspecteur general de S*ci. 
DinBR^E, Inspecteur general de 3* cl., 

inembre de I'Acadflmle des Sciences, 

L'admlnl strait on a reserve un certain nombre d'eieniplalres lies AnntLES 
bEB MiicES pour eire envoyes, soil ft Hire de don aui principaun eiablissemeals 
nationaun eieirangers, consacres am sciences ell I'ari des mines, soil i 
litre d'ecbange aux redacleurs des ouvrages periodiques fran^als ei etrangers 
relalirs aux sciences et (ui arts, — Les lelires et documenis concernant les 
Arkiles des Mines doiventeire adresses, tout le couuerlde M. Is IHinittre 
dtt Travaux Publiei, d M. VinginieuT. tecrilaire de la commiiiion 
da* Ahmlee des Mines, boulerard Saint-Hlchel, n° GO, i Paris. 

Alls He I'^llenr. 



MU. 

professeur de mineralise i I'fcole 

des mines et de geulogie an Museum. 

CoDCHE, Inspecieur general de S* ci., 

• professeur de construction cldeche- 

HsBEje, 1 11= pec leu r general da 2*cl. 
LErfBDRE DE FouBcv.insp. gen.deZ'cl. 
CiLLON, Ingenieur en chefdel"«l., 

professeur d' exploitation. 
Ddfont, ingenieur en chef de I" cl., 

professeur de droll des Mines. 
BiYLE, ingeaieur en chef de 3' cl., 

professeur de paieontoli^le. 
Delesse, ingenieur en chef de !• cl., 

professeur d 'agriculture. 
L4h£-Fledsv, Ingenieur en chef de 

2' cl. , secretaire du consoll gene- 
ral des mines. 
MoissENET, iD^en. ordinaire de {"cl., 

professeur de doclmasie , tecri- 

tairtde la cr 



ir mtmoire, au prli de 



lipubli 


aliondes Anniles des Mines a lie 


par cabiers ou llTrtisDiis q 




s les deui mois. - Les sii llvraison 


annuelies formenl IroU vo 


don I un Co 


nsacri am scles adminislralifs et h 


a jurisprudence.— Les de 


lumes eon 


acres ivx ii:ali*res Ecientiaques e 


icchniques conlienneni d 


SO reuillet 


d'iiDpression , el de is i 34 planch 


s gra>ees. — Le prii de ia 


oripljon es 


de M fr. par an pour Paris, de i 




.8 fr. pom 


'""""' 





.-» ^ 



ANXALES 



DES MIXES 



RECUEH 

DE MEMOIRES SUS LEK LI 1111115 DES II$ES 

CT Sn US SCMSKMS WZ US MOi 'SO ST 



Pit LIS IIHIIHES IIS BllES 



SOCS L ArXIMUSATaXi 3C KTVSrXE 30 tma^at% 



k%\A \ 



MEM01SE5. — TOME IIX. 



PARIS. 



IS7I 



ANNALES 



DES MINES 



^TUDE SDR LE MINIUM. 



NOUVEAU PROGEDJ DE FABRICATION. 

Par M. Georses MERGI£R^ ing6nieur cifil des mines. 



Ce qui frappe, lorsqu'on suit les operations que Ton fait 
subir au massicot pour obtenir le minium, c'est d'une part 
la lenteur avec laquelle on arrive k constituer le minium, 
et, d'autre part, la production restreinte que donne chaque 
four; c'est qu'en g6n6ral on recherche Toxydation du 
massicot k T^tage sup6rieur ou sur la sole m6me du four 
dans lequel on a transform^ le plomb en massicot. 

En operant de la sorte, on produit pen, et Ton soumet le 
succ^s d'une operation importante aux variations nom- 
breuses de temperature que subit un appareil fonction- 
nant dans un double but. 

II m'a done paru int^ressant de rechercher dans quelles 
conditions de temperature se produit le minium, afin de 
pouvoir appliquer tes r6sultats de cette etude k la construc- 
tion d'un grand fourneau destine k fabriquer 6conomique- 
ment le minium, c'est-i-dire un fourneau destine k ne pro- 
Tomb XIX, 1871. — i'* livr. 1 
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duire que du minium, aussi beau que le permet le massicot 
correspondant, en grande quantit6 et en peu de temps. 

Je r6suraerai brifevement les quelques experiences que 
j'ai faites, les r6sultats que j'ai obtenus; je terminerai en 
d6crivant le fourneau qui me semble prx)pre iobtenir les 
avantages qpe j^ai pr6c6demment cities. 

Le but de mes recherches est de produire du minium 
par un seul feu de quelques heures. 

I. — Premiere serie d'essais. — Ehploi d*un four a R^VERBifeRE 

A. eiAfllBE SQRFAGS. DE CXAHflTE. 

Premier essai. — J'ai &k usage, comme combustible, 
de houille k longue flamme, et j'ai 6tal6 sur la sole du four 
un m61ange intime de 4 parties de massicot pour cristal- 
lerie et de i partie de massicot pour peinture. 

Dans la fabrication ordinaire, le massicot tass6 sur une 
certaine 6paisseur est abandonnS k une oxydation lente, 
qui gagne d'une face a 1' autre; de plus, la masse n'6tant 
fmki travaill^, U £wt que la partie la plua ehauffte reste 
h une temperature ija£6n€»ire k telle qui oonDespood a ia 
d^mposition du mimuia, lea face» lea moins chaufii^B 
aosit done k une tempdratujre tx6s4ii£&rieui!6 a. celle cpii 
azn^ne la d^compoaitira, De cea faita rtonltait, pour moi, 
la peiis^ d'arriyer plua rapideaaent au nuniiun en 6talaiit 
le massicot, chauf&nt k une tompifeiiature convenablB, puis 
'donoant une s6rie de coupa de £eu, tout est bcaasaot d'une 
S^on continue ; je me proposals ainsi, apr^s aroir ^duiuffig 
la masae, de loi donner un coup de feu prodaisant la teia* 
p6rature extreme que peut supporter le miniuia sana ae 
d^eompofier; je brasaaia, en miaBOB teoqis, pour mettre 
aQcdesaiveoient toutea lea cfmches de maasicot k la ptoa. 
haute temperature et an paasage le ph» direct de I'oxygtee, 
el4 du m&xm coup, pour sooatcaure k ohaque inatant k la 
temp^catuce la plus ^ev^e la cowhe laplua chauffite. J'es* 
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pgraisgagner du temps par an melange plus istime du massi- 
cot k ToKygfene de Fair et par robtention de la plus haute 
temperature possible pour toutes tes molecules du massicot* 

Be quart d'heure en quart d'heurCt je donnais un coup 
de feu de lo minutes, accompagn^ dtf brassage, puis j'6ta^ 
kus le massicot sur la sole et j'abaissais la temperature du 
four assez pour n'ayoir pas k craiiadre de decomposition. 
J'operai ainsi pendant 4 heures. Enfin, j'^talai le massicot 
une demise fois sur la sole, je bouchai herraetiquement 
toutes les ouvartures du four et j'attendis tS heures. 

Uoe demi^henre aprte le coBunenoeBaent de Toperation, 
j'avais constate que le massicot avait pris one tetnte rosee; 
apres le dernier brassage, la matiere etaiee avait une eou- 
leur jaune plus vive que celle du massicot primitif. 

Quand youvris le lour, 19 heures apres le debut de 
Tessai, je le trouvai racore bien chaud ; la partie superieure 
du massicot etait d'un beau jaune serin ; en dessous de la 
cooebe jaune serin et au milieu de la sole, je trouvai une 
mati^e rouge pale analogue k du minium de premier feu, 
et le long de Tautd un cordon de minium de belle couleur. 
il r6sultait pour moi de ee qui precede que dans ce premier 
essai la temperature avait ete trop eievee et que la i»*esence 
des flammes etait nuisible, car je n'avais obtenu un peu de 
beau minium que sous Tautel, k Fendreil le plus protege 
centre les flammes. 

Deuademe essai. •-^ J'ai opere sur la matidre resultant du 
premier essai dans le but de constater si du massicot ayant 
ete soumis k une temperature trq> eievee et ayant forme 
k Bsatiere jaune serin, peut donner du minium sous Tac- 
Hon d'une temperature convenable. 

fai cberche k aupprimer les flammes et k avoir une 
temperature uniforme et suffisante; pour y arriver, j'ai 
chaufl'e le four k la houille, j'ai jet6 bas le feu, j*ai charge 
la matifere k experimenter, puis j'ai alimente le foyer au 
coke et j'ai brasse comme dans )a premiere experience. 
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fai constat^, dans cet essai, que la matifere jauner6sul • 
tant d'un massicot trop chauff6 peut former du minium, 
fai obtenu, pour la masse entifere, un minium de premier 
feu, et j'ai encore trouv6 le long de Tautel une petite quan- 
tity de beau minium tjui s'est form6 en moins de aoheures, 
ce qui prpuve que Ton peut produire, dans des conditions 
convenables, du minium beaucoup plus rapidement que 
dans les fabrications ordinaires. 

Troisieme essai. — La temperature avait 6t6 trop 61ev6e 
dans le premier essai, pas assez dans le second. Le coke 
avait localise la chaleur dans les ma^onneries voisines de 
la grille, et la sole n' avait pas €t& assez chauifee. 

Dans la troisifeme experience, j'ai cherch6 k avoir une 
temperature plus eiev6e dans toutes les parties de la sole, 
meme les plus eioignees du foyer, en employant de la 
houille meiangee de coke et d'escarbilles, et k preserver la 
masse du contact des flammes qui me semblait mauvais ; 
pour cela, j'ai marche avec un tirage restreint, ctargeant 
le moins souvent possible et ayant soin, chaque fois que je 
voulais charger, de relever le massicot sur la parol oppo- 
s6e au passage des flammes et d*ouvrir en grand le registre 
de la cheminee pour eviter le sejour des flammes au-dessus 
de la sole ; quapd les flammes se calmaient, je baissais le 
registre et j'etalais la matifere sur la sole qui venait d'etre 
echaufl*ee. 

J'ai rabie dans cette operation comme dans les deux 
premieres, et j'ai preieve des prises au milieu de la sole 
toutes les 3o k 4o minutes. 

Les echantillons i et 2 montrent le passage du massicot 
au minium, puis la couleur rouge palit de 2 k 8, s'avive 
pour 8, 9 et 10, decrolt de 10 k 12, croit pour i3, 14, i5; 
le minium est decompose k la prise 1 6 et est reforme k la 
prise 1 8. 

Des trois essais constituant la premiere serie, j'ai conclu : 

1° Que le minium pouvait se former dans un temps 
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beaucoup phis court qoe celm wtlinairement consacrg a sat 
&brication ; 

s* Que le minium ddoomposd par ane temptaitare trop 
devie, peut 6tre reconsditui; 

5"* Que les flammes sont nuisibles; 

4"* Que dans un four k r6verb6re, il est tr&s-difficile de 
maintenir, d*une lafon constants, la temperature conTe- 
nable. 

If. — DEUXliW 8£rIE D*XSSAI8. — EMFUM no FOOa a SOITrLB 

ordoahs. 

Je dteriyis k H. Rivot, mon cher maltre, les premiers 
essais que j'ayais tent&. (Test lui qui me couseilla i'emploi 
du moufle et qui me guida ensuite dans I'^tude du four, 
que je donnei-ai plus loin, et qui nest que Fapplication de 
mes recherches sur la fabrication du minium. 

La deuxi&me s^rie d'exp6riences di£fi&re esaentiellement 
de la premiere par plusieurs points. 

i"" Tavais reconnu que les flammes 6taient nuisibles a la 
formation du minium, et qu'il 6tait presque impossible de 
msdntenir une temperature unifoime dans un r^verb^re; 
j'ai alors adopts pour mes essads de la deuxiSme s6rie un 
four k moufle de laboratoire; le moufle avait o", i8 de dia- 
m6tre sur o",25 de longueur. 

2^ J'avais constat^ que reparation p^nible du brassage 
n'avait pas sensiblement avanc6 la formation du minium : 
je I'ai supprim6e. Je dirai enfin que le four k moufle 6tait 
celui dans l^uel Toxydation pouvait 6tre le plus facilement 
favoris6e. 

Premier e$$ai. — J'ai brul6 comme combustible un m6- 
lange de coke et de cbarbon de bois. J'ai garni la sole du 
moufle d'une couche de lo millimetres d'^paisseur de sul- 
fate de baryte, pour preserver le minium d'un coup de feu 
par la sole, puis j'ai etaie par-dessus i . 5oo grammes de mas- 
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sicot poor peinture, provenant de Toxydation de plomb 
ordinaire ; j'ai constamment march6 avec la porte du cen- 
driet* close berm^tiqaemeDt «t le moufle ouvert en grand. 
Le tirage ne se faisait que par Tint^rieur du moufle et la 
presque totality de I'air entrant dans Fappareil passait sur 
le massicot. 
Voici la succession des faits que j'ai pu observer : 
A 5 heures du matin^ le four est charg6 et allum6 ; j*61fevc 
la temp6rature trfes-progressivement pour ne pas saisir et 
aggloo^rer le massicot* 

6 heures 1 5 minutes. Les arfites du moufle sont au rouge 
sombre. 

7 heures. Je constate la formation du minium sur 2 mil- 
limetres d'6paisseur, k partir de la sole et sur la presque 
totality de celle-ci. 

5 heures 16 minutes. La proportion de minium a aug- 
ment6 notablement ; le minium affleure la surface libre sur 
les points les plus chauds. 

9 heures. Le moufle atteint le rouge sombre en quelques 
endroits. 

9 heures 26 minutes. Le minium s'est d^compos^ en 
partie. Je ne puis me rendre corapl6tement maltre de la 
temperature qui s'6l6ve encore. 

1 1 heures. Le moufle tout entier est au rouge sombre; 
le minium est compietement decompose \ 

X heure apres midi. La temperature s'etant mainteaue 
au rouge sombre, sans cependant augmenter, toute la masse 
est devenue d'un beau jaune serin. 

A partir de 1 heure^ je maintiens une temp6rature 61ev6c, 
mais inferieuie au rouge sombre. 

3 heures 5o mimites du ioir. La cooteor jaune a tlispsum 
et fait place au rouge p&le. 

6 heures du soir. Progr^s saasible ; la couleur rouge est 
plus foncee. 
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7 heures 3o mmuies. Progr6s tr^s-marqu^ sur toute la 
sole ; le fond du moufle est presque au rouge sombre. 
^ Jusqu'ji 2 heures da matin, j'entretiens nne tempera* 
ture voisine du ronge sombre, mais inKrieure an rouge 
sombre ; tes ar6tes setiles du fond sont k cette temperature. 
A deux heures je retire le minium, et void ce que je trouve : 

aaa 5oo grammes. D^pdt verd&tre, croClte dure de 

minium decompose ei agglomdriS. 

666 1.000 grammes. Beau minium. 

ccc i5o grammes. Minium pftle. 

ddd z5o grammes. Mince couche sup^ieiare de ml- 

niam incomplete ayant encore beaoln d*un 
feu. 

ddd Minium ^clatant (contact immddiat en sens hori- 
zontal et vertical avcc a). 

La moyenne 6 et c est bonne et la moyenne 6, c, d est 
encore livrable au commerce. 

Cette experience prouve : 

1 » Que le four k f abriquer le minium doit fetre analogue 
au four k moufle ; 

2" Qu'une temperature aussi*uniforme que possible et 
voisine du rouge sombre, mais inferieure au rouge sombre, 
est convenable ; 

5° Que le rablage est inutile ; 

4° Que le minium pent fetre form6 rapidement. Dans cet 
essai, il a suffi de 21 heures, et dans ces 21 heures il y a 
eu formation de minium, decomposition et ^constitution. 

Deuaneme essai. — Pour eviter les melanges de sulfate de 
baryte et de minium, j'ai separ6 les deux couches par une 
ardoise; j'ai tasse 1.200 grammes de massicot pour pein- 
ture sur une 6paisseur de o^.oS, Fecartant des parois late- 
rales et du fond du moufle qui avaient trop chauflfe et aussi 
de Tentree qui tfavait pas assez chauffe. 

fai maintenu, d'une fafon constante, la temperature 
convenable ; aussitdt que quelques points du moufle chauf*- 



8 £TUDE SUR IE MINIUM. 

faient trop, j'ouvrais la porte de chargemeat et, coupanl 
ainsi le tirage, j'abaissais la temperature ; la porte du cen- 
drier est rest6e close herin6tiquement et le moufle ouvert 
en grand. J'ai pu ainsi marcher sans decomposition, en pro- 
gressant constamment, et je n'ai obtenu que deux produits, 
b et c, dont le melange est d'une belle couleur, et cela en 
90 heures; done 

On peut faire en 20 heures du minium pour peinture avec 
du massicot provenant de plomb du commerce. 

Troisiime essai, — L*essai a port6 sur 1.200 grammes 
de massicot pour cristallerie d'une grande puret6. J'ai op6r6 
identiquement comme dans la pr6c6dente experience, mais 
k un certain moment la temperature s'est 61ev6e et a atteint 
le rouge sombre pour tout le moufle; aussi ai-je constate 
un commencement de decomposition, et j'estime que j'ai 
ainsi perdu au moins 4 heures. Gependant j'ai obtenu un 
beau minium pour cristallerie, dune couleur edatante, en 
18 heures. 

Sans la decomposition survenue k moitie de I'operation, 
je serais arrive au produit marchand en i4 ou i5 heures. 
Dans I'essai n** 3, j'ai encore trouve les deux produits 6 et c ; 
ce fait tient k ce qu'i Tentree du moufle, Fair aspire est 
encore froid. Des essais 2 et 3 j'ai conclu : 

1* Que le minium fabrique rapidement peut 6tre aussi 
beau que celui qu'on obtient lentement; 

2° Qu on produit tout minium a la meme temperature, 
mais que la duree de I'operation varie avec la qualite du 
massicot et est d'autant plus courte que le massicot est 
plus pur. 

Quatrieme essai. — Dans cette experience, je me suis 
propose de determiner I'augmentation du poids correspon- 
dant k la transformation du massicot en minium ; je desi- 
rais constater si le maximum de pdids repondait au maxi- 
mum d' eclat du minium. J'ai fait usage, pour arriver au 
resultat, d'une plaque en t61e d6capee, bien dressee, de di- 
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mensions un pen moindres que celles de la sole du mouDe; 
cette plaque portait une mortaise k Tune de ses extr^mit^ 
et permettut ainsi une facile sortie du four. Pour fure une 
pes^, j'introduisais uD crochet dans ta mortaise, je tirus 
la tdle hors du moufle et la portais aussitdt sur le plaleau 
d'une balance. 

Sur la plaque, j'ai tass^ fioo grammes de massicot pur 
poar chstallerie et j'ai conduit reparation comme les prd- 
c€dentes. 

Tai transform^ le massicot en minium, tout en interrom- 
pant I'op^ration par de fr^quentes pes^. Je constate, en 
passant, qu'i chaque pes6e correspondait un refroidisse- 
ment et, par suite, un retard dans la fabrication, ce qui ex- 
plique pourquoi, dans cet essju, j'ai mis un temps plus long 
pour obtenir le r^suitat cherch^. 

Le minium une fois formg, aprfes avoir constat^ que le 
poids de la masse ne aubissait plus de variation, j'ai portS 
le four k une temperature sup^rieure au rouge sombre, afin 
de decomposer le minium et d'arriver k la formation, au ■ 
moins parUelle, de la litharge. J'ai r^sumS, dans le tableau 
snivant, les diff^rentes phases de ropSration; je donnerai 
ensuite I'interpr^tation dea rfisultats. 



10 
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4a 

la pet4e. 



8 



10 



II 



i'2 



da s^Jour 

le four 
entre 

damp** 
stes oon- 
ttentlfes. 



SO' 



SO* 



40' 



.^h 



duMe 

da sAjoor 

dani 

le four 

depols 

le com> 

meMa- 

ment 

de I'op^- 

ratloa. 



Z& 



lt**,20l^ 



-^ 



tl' 



16" 



■^T 



3'*,40' 



h II' 



l»,5 



18" 



b lA' 



2l*,40 



2u\ib' 



POIDS 



kilog 
1^4SM 



1,4265 



t,426S 



1,4:270 



1,4284 



1,4j02 



MS^JO 



1,4330 



1,4340 



1,4350 



l,43SO 



1,4288 



ADGMBN- 

(ation 

for 

le polds 

pr^e6> 

deot. 



gcammei. 




1,1 



+ 0,5 



+ 1,4 



+ 1,8 



+ 0,8 



+ ^,0 



+ 1,0 



1,0 



— 6,11 



OBSeiTATKim. 



la plaqoe-Mile pesak o^v^76 et i 
portait 0^,500 massicot. 



Apparilion de qaelques parlies 
rouges anDonf^mk fa (ocmation 
da minium. 



Progrts marqaii vers la coaleiir 
rouge. 



La masse entidre est devenue 
s6e. 



ro- 



La masse est devenue plusfonc^e. 



Sur une Taible epaisseur, k partir 
de la sole, j'ai da miniom assez 
beau. 



Progris. 
Progr^s. 



Le minium est d^jA assez beau 
poor poavoir 6tre Hvr^au com* 
merce. 



Uinium plus rouge que le prece- 
dent. 



II y a eu progr^s, le minium est 
dclatant. Pendant toute cette 
p^riode de i'exp^rieDGe, j'ai 
chavffe vn pea plus qae pr^e^ 
c^demment et j'ai iaiss6 le 
moufle se couvrir de quelques 
plaques rouge sombre. 



Je mainiiens la porte de cbarge- 
ment du Tour ferm^e; il y a 
grand lirage; lestroisfentesdu 
moufle brillent el le moufle 
passe d'abord aa rouge sombre, 
puis alteint le rouge vif ; le mi- 
nium se decompose peu k pcu, 
el quand je retire la plaque, je 
irouve, pr^s des parois du mou- 
fle, une maiidre d'an beaa 
jaunc; au centre, un noyau de 
couleur grise avec mince couche 
superflcielle rouge pAle;' entre 
le noyau central et les bords, 
la masse est jaune gris. La par- 
tie inf^rieure de la matidre 
jaune est agglom6ree el k demi 
fondue. 



1** Le minium form6 en i8 heures pouvait fetre livr6 au 
commerce, mais il a fallu 2 1 heures 4o minutes pour obtenir 
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le ioaximifin d'dclat. Avant d'aniver au i^sultat fmai, I'o- 
p6fatiQn avait m interrompue par neuf pes6es. Tadmets 
que j'aie perdu i5 minutes k cha'que pesfe (depuis le mo- 
ment ou la plaque est tir6e hors du moufle jusqu'k ceiui oix 
la masse enti^re a repris sa temperature initiaie), soit 
s heures i& minutes pour neuf peaces; ie massicot a done 
s6joiini6 19 beures 26 minutes daos le monde pour donner 
le minium d'^clat maximum. L'op6raftion a dur6 plus long- 
temps ^ue dans le troisi^me essai, parce 'que j'ai maintenu, 
aivec iQlention, aoe temp^*iuture inf6riem% k la temp^ature 
extreme que peut 8upp(H*ter le minium. Je tenais a ne pas 
eourir les ehaoces de la decomposition^ la dur^e etant, dans 
oet esaai, d'uoe importance secondaire. 

2*^ Le massicot €ontenait une notable proportion d'eau 
hygrometrique. La deuxifeme pes6e m'a donni une augmeu- 
tailon de poids negative ; le nombre obtenu est la difference 
entre TaugmeBtatios) resdteant de I'oxydation et la dimintn 
tion due k la perte d'eau. 

5** Le minium de la onzieme pes6e etait notablement plus 
beau, plus edatant que celui de la dixifeme, et eependant 
le poids n' avait pas vari6. J'avais constate un fait analogue 
pour les pes6es 5 et 2, j'en conclus que, dans le fait 
de la transformalioa du massicot en minium, il n*y a pas 
seulement absorption d'oxygfene, mais qu'il y a encore une 
certaine modification de I'etat moieculaire. Quand on passe 
du minium au tamis metallique, il est reconnu qu on altfere, 
qu'on diminue son edat, et cela d'autant plus qu'on le tamise 
un plus gratid nombre de fois. Je n'ai pas verifie que dans 
ces operations de tamisage, le minium ait conserve son 
poids, mais je ne pense pas qu'il y ait decomposition ; il 
faut done encore attribuer la perte d* eclat k un derangement 
moieculaire. 

Je dirai, en m'appuyant sur les resultats des pes6es 10, 
11, 12, que pour un poids donne de massicot, le mi- 
uium le pius beau correspond k I'augmentation de poids 
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maxima, mais que cette augmentation atteinte, Ih minium 
peat encore gagner ou perdre en 6clat par modification de 
r arrangement mol^culaire. 

La transformation du minium en litharge est accompa- 
gn^ d'une diminution de poids. 

4' La quantit6 totale d'oxygfene absorb^ par le massicot 
pour donner du minium est d' environ s p. loo; le minium 
€n se decomposant perd ce qu'il avait gagn6. 

J'ai fait de nouveaux essais en partant de massicots de 
qualit^s diverses, et j'ai constamment trouv6 la verification 
-des quelques principes que je me suis efforc6de faire res- 
sortir des experiences pr6c6demment dScrites. J'ai trouv6 
que la ceruse produisait la mine orange en ob^issant aux 
mfemes lois et que cette fabrication pouvait 6tre au moins 
aussi rapide que celle du minium ordinaire. 

Je crois inutile de passer en revue les autres essais aux- 
quels je me suis livr6 ; je me contenterai de r6sumer, en 
terminant, les faits importants et utiles de la fabrication du 
minium. 

Le massicot produit le minium par absorption d'oxyg^ne 
^et changement d'6tat mol6culaire. 

On pent obtenir ces r^sultats en maintenant le massicot k 
one temperature peu eiev^e; mais T operation sera d'au- 
tant plus courte que la temperature sera plus constante 
et plus voisine du rouge sombre , sans atteiiidre le rouge 
sombre. ^ 

Tons les miniums se forment k la m6me temperature avec 

une rapidite et un eclat qui augmentent avec la purete des 

massicots primitifs, 20 heures sont necessaires aux massi* 

^cots ordinaires, i5 ^ 18 suffisent aux massicots les plus 

purs. 

Le minium fabrique en quelques heures a autant d'edat 
-que celui qui est produit lentement. 

Decompose par une temperature trop eievee, le minium 
..pent etre reconstitu6, sans que son eclat en soit amoindri. 
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Le four le plus coDvenable a la fabricaUoo du miaiuu est 
celui dans lequel la temperature peut £tre le plus facilement 
mainl^nue cnnstanle et le massicot pr^rv^ du contact des 
flamuies, tout eu etant expos6 k un courant d'ur contina 
facilitaut sa transformation. 

J'ai chercb^ k r^unir ces avantages dans ud appareil dtuU- 
voici la description : 

Le four {fig. i , 3 et 3, PL I) est un grand moufle & doBt 
la sole est formic d'une assise de briques a reposant sur 
des plaques eu fonte juxtapose 6 : ces plaques re9oiveDt 
directement Taction des flammes produites par la combus- 
tion de la houille sur deux grilles BB, plac^es k un niveau 
inf6rieur. Les pieds-droits et la volite formant les parois 
lat^iale et sup^rieure du moufle n'ont qu'une ^paisseiir di; 
o". II, etpermetlent ainsiune bonne uUUsalion dechaleujf 
k I'int^rieur du moufle, les parois ext^rieures du four sont, 
au contraire, tr6s-6pwsses, elless'opposentainsiilad^per- 
dition de calories, fonctionnent comma r^gulateur de temp6- 
ratui'e et soutiennent en mSme temps la nia^onnerie Mg^re 
du moufle proprement dit, par I'interm^diaire des piliers 
plains c, It^s k la mat;onnerie ext^eure et appuyant les 
idles dd qui embrassent les pieds-droits et la naiasance de 
la voute du moufle. Les flammes, en sortant des foyers^ 
l^cbent les plaques bb, s'^chappent par une s6rie d'ouver- 
tures ee, en face desquelles les tfiles dd ont 6t6 d6coup6ea^ 
et montent dans les chemin^es verticales ff dont le tirage 
est r6gl6, pour cbacune, par un registre;/ facUement naai- 

no8uvrable;ellesenlouientalor3lavoate du " • 

vant les canaux CG et rencontrent, k la pari 
une cloison h en t61e qui leur donne le para 
dirige dans les deux tuyaux DD, aboutissani 
Q6e de 10 mitres par le tuyau unique £, mu 
lonk. 

Voici de quelle manifere on pourra opfera- 
blable four : 
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Je suppose que rop6ration pr6c6dente soit termin^e, on 
jettera bas les feux et im nettoiera les grilles, puis ou m\h^ 
vera le minium form^ soit au moyen der kngues peMes intro^ 
duites par les portes FF, soit en poussant le minium vers 
une ouverture pratiqu6e dans k sole, i Varrifere du four; 
cetfte ou?ertiire ferm6e, pendant 1' operation, par une pkque 
recouverte de minium, correspond k une tr6naie en forte 
tdle ou en briques mtoagie dans F^paisseur de la ma^on- 
ni^ie G et sous laquelle pomront eirculer de petits wagons 
en tdle, se mouvant dans une galerie perc^e & travers h 
massif H. 

Le mkium uoefbis enlevi, on replaeera la plaque bou* 
chant la d6charge et Ton proc(^dera au cbargement du massi* 
cot soit par les portes> F, soit par deux tr^mies en tdle per* 
^nt les ma^noeries des vefiteB. On pmrra remplir les 
tr^mies au moyen de wagons s'emrraat par k fond et cir* 
Gulant sur le four* On 6talera le massicot uniformdment sor 
une 6paisseor de o'",30 ; on bouchera les ouTertures FF au 
moyen d'une mafonnerie s6ehe^ dans laquelle <m m^nagera 
quelques regards ; on ouvrira en grand tous ies registres gg^ 
ainsi que Fobturateur j, et seulement k peine le papillon k; 
on regamirales foyers BB et Ton chaufifera k la temperature 
€onvenable indiqu^e par les easais qui prficfedent. 

La fabrication du minium u'est pc»nt difficile, mais elle 
denftande une attention soutenue; si Fon voit la voiute du 
i»oufle chauffer trop en oertaiBS points, on agira sur les re- 
gistres gg correspou^ant k ces points; si le four chauffe 
uwiform^ment, mais. trop ou trop peu, on agira sur les foyers 
et sur le papillon A:. L'obturateur j sera canvewablement r6- 
gle; il faut qu il passe assez d'air pour pi*oduire une bofme 
oxydation, et il ne faut pas en mfeme temps quele couraut 
isoit assez rapide pour produire Fentraluement d'une notable 
quantit6 de massicot. 

Dans le cas oi Ton aurait, par une fiiusse man^^uvre, d6- 
pass6 par trop la temp6rature convenable, on pourra pro- 
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duire un refroidissement rapide en d6gageant lea ouver- 

tures FF et ouvrant en grand robturateur j. Les orifices II 

c(Mnmuniquent au moyen de tuyaux en tdle U, fadlement 

d^montableSy avec une caisse de m6me m6tal L, relive k la 

chemin6e par le canal m ; de temps en temps on nettoiera la 

caisseL destin^e k recueillir le massicot et le mimum ea- 

tndn^s, qu'on chargera de nonyeau snr la sole dn four. 

Apr^s chaque operation, on produira un refroidissement 

qui, tout en rendant le dSfoornementet le chargenent moins 

p6uibles, pr^servera le massicot nouvellement £tal6 sur la 

sole d'un saisissement qui Tagglom^rerait et rendrait n6ces- 

saire le tamisage du minium; or il est certain que le tami- 

sage enlfeve de Tidat au xttinium, on doit done I'^yiter. II 

Sasit tamiser le maasicot avant son introduction dans le four, 

6vJter les cottps de fen, d6£ourner le ininiiiHi etle livrer di- 

rectemat au commerce sans tamisage. Si I'agglomigration 

88 produisait, par suite de la mauvaise conduite du feu, il 

faadrait passer le minmm au rouleau en boisifui, k ce qu'il 

semble, est beaucoup moins nuisible que le taaiis^ 

Avec un four semblable k celui que je viens de dteriret en 
boflne allure et travaiUant sans interruption, on pent pro- 
duire environ quatre tonnes de minium par s4 heures. G*est 
vingt fois plus que ce que Ton obtient dass oertaines usmcs 
ou Ton veut ntiliser pour la fabrication du miniinn la cha- 
leor produite daos les fours oil Ton prepare le massicot. 

La d^pense ea combostibie sera Caible : une fois que le 
four aura atteint la temperature coovenable , la mafise 
dnonne des ma^onnaries sera d'un gradod secours poor msin- 
tBmr la cfaaleur aiwc de f aibles additions de combustible. 

fiien que cette itvde sur le mknum scit ioia d*6tre aehe* 
v^e, j'ai pens6 que les essais que j'ai d^crits et les cons6^ 
qwDces qoe j'en ii tirdes pouTaiest 6tre de quelique utility 
k ceui qui s^oceiqient de la fabrieation du minium ; c'est la 
penste qui m*a d6termin6 a livrer ce travail a la publicity. 
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l'IMPLOI DB Li NITROGLTGERINE DANS L*£XPLOITATION DES 6RANDES 
GARRliRES DE GALGAIRE-MARRRE DE LA TALL^E DE LA YIRE PR^S 
SAINT- l6. 

■ 

Par M. H. HARL£^ inspectear g^D^ral des mines. 



Vers le commencement de 1868, k la suite d'exp^riences 
auxquelles avait assists M. ring^nieur des mines de Gaen, 
Tessai de la preparation, sur place, de la nitroglycerine, et 
de son emploi, commepoudre de mine, fut provisoirement 
autorise par M. le pr6fet de la Manche dans les carriferes 
de calcaire-marbre exploit6es par MM. Granger et compa- 
gnie, pour la fabrication de la chaux, au Hamel-Bazire , 
prfes Saint-L6, sur le bord de la Vire. 

Vers la fin de la mfeme ann6e, la compagnie chaufour- 
nifere de T Quest, MM. L. Renard et compagnie, propri6- 
taires des grandes carri6res de Bahais et de la Boque- 
Genest, situ6es Tune a cdte, I'autre en face du Hamel- 
Bazire, reconnaissant les avantages que pr6sentait, depuis 
un an, Temploi de la nitroglycerine chez leur voisins et 
concurrents, et pressfes par leurs ouvriers qui, apr6s avoir 
vu I'emploi de la nitroglycerine, ne voulaient plus de 
I'emploi de la poudre, demanderent k pouvoir eux-memes 
faire dans leurs chantiers ce que leurs voisins faisaient 
avec succes. 

Gette note est Texpose de ce que j'ai vu dans une visite 
faite au Hamel-Bazire k I'occasion de I'instruction de cette 
demande. 

J'y ai constate que les avantages de I'emploi de la ni- 
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troglyc6rine, comme offrant une plus isrande s6curit6 pour 
les ouvriers, en m6me temps qu on y trouve une economic 
de main-d'oeuvre, se trouvaient positivement 6tablis, par 
une annSe enti^re d' experimentation, pendant laquelle on 
a exploit^, sansle moindre accident, 20.000 metres cubes 
de calcaire-marbre trfes-dur, au moyen d'un millier de coups 
de mine, od Ton a employ^ de 35o i 4oo litres de nitro- ' 
glyc6rine, pr6par6e sur place dans le laboratoire du Hamel- 
Bazire. 

Gette preparation, telle que je Fai vu pratiquer, est des 
plus simples (*). 

On commence par faire dans un ballon en verre, de 5 
litres, k col assez long, un melange de 2 kilogrammes d'a- 
cide sulfurique trfes-concentr6, marquant 66 degr6s k Ta- 
r6omfetre de Baum6, et de 1 kilogramme d'acide nitrique, 
6galement tr6s-concentr6, marquant 48 degr6s, et comme 
il y a une forte production de chaleur pendant qu'on opfere 
le melange, on a soin de laisser le ballon plough dans un 
baquet d'eau ou il se refroidit. 

Lorsqu'on veut ensuite pr6parer la nitroglycerine, on 
prend un des ballons contenant le melange des acides, 
et on y verse 45o grammes de glycerine trfes-concentree, 
marquant de 28 k 3o degres a Tareometre. On a soin de ne 
vender la glycerine que peu k pen, en la fractionnant en 
huit ou neuf fois, et en agitant le ballon, tenu a la main 
par le col, dans un baquet d'eau, pour arrfiter le develop- 
pementdu chaleur que produit la reaction des acides. sur 
la glycerine, et, en ui^me temps, empfecher le degagement 
fle vapeui-s nitreuses qui se produiraient, si on laissait la 
temperature s'eiever. On ne recommence k verser de la 
glycerine que lorsque la reaction paralt terminee sur celle 

(•) Voir, sur I'emploi do la nitroglycerine, les Annates da gniie 
civile 4* annee, page 548; 5* ann6e, pages 56« ot 661; ft* annt^e, 
page 773, et 7* ann6e, page 722. La formule de la composition de 
la nitroi?lyct;rine, donn6e par M. Kopp, est (G^n» (NO*)»OM. 

ToAi£ XLX, 1871. a 



deji vevsee, et, en op6rant aiasi, o^ ne remavquo que tr^- 
peu cle vapeurs rutilantea dana le balloo. 

Uop^mtion dure vingt niinu^QS, et on obUeot de 3 d6-T 
cilitres et demi i 4 d6cUitr^ et demi de nitroglycerine. 

On verse alorfti le (?oi:itenu du ballon dans une terrine eq 
grfes, ^t ou ajoute dje Teaiu* k diff6i*entes reprises, pour 
enlever Tacide sqlfuriquQ et laver p^^r d6cantation la nitror 
glycerine qui se s6pare au fond dy, vj^sie oil elle foii^Q um 
couched' un liquide blanchatre, ol6agineux, insoluble dami 
Teau, On la recueille ensuite dau§ des 6prouvett^, ^t, 
pour la garder jusqu a son emploi, on la met dafts des 
bouteilles qu'on a soin de laisser d^bouch^es. 

Laiss^e k Tair la nitroglycerine ne parait pa^ dauge^ 
reuse, elle brulerait comme de Vbuile^ Vers6e sur uue. pla^ 
que , un coup de martQaia fait d6toner la partie fr app^e, 
mais sans que Tinilanimiation $e communique au re$te djyi 
liquide r6pa^udu, Mis0 daas w^ fiole qu'on jette i terr^ sur 
des pierres, la fiole se bri$e sans qui^ la, nitroglyciferine, qui 
se r6pand , d6tone , mais iQrsiqu'oft r6unit Tefle* d'im§ 
certaine pression k eclui de. 1& cj^ajj^r, alors il y a deto- 
nation instantas^ee. 

Pour les coups de mine,, il sufiit que le trou. soit i:ejji^U 
de sable, sans dmw bwvrage, ai^^do^us de la mt^Qgly-r 
c6r ne vers^e au fond, pQui que Fiiaflam^natioi^ par une 
petite cartouehe de poudre or^iiaaire,, trempam. dans la 
nitroglycerine, produise tout son effet explosijfs 

Deux hommes sout ocQupes k cette preparation, et, d^m^ 
une journ6e, un hoiApa^ pent preparer de 5 k 6 litres. Ge 
sent egalement ces deux auvriers qui, lorsqu'on veut faire- 
partir les mines, portent aux trous de mine un panier de 
bouteilles de nitroglycerine, toajours laissees deboucheeB^^ 
versent la charge dans le trou et compietent les preparatifs 
de I'explosion. 

Les trous sont perc6s sur o"',o3 de grosseur et, pour une 
profondeur du, trou entre o™,6.o ^t i metre, on rfegle la 
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charge' cle manidre' qu'dle corresponde, par mtoe depro- 
fondteor, d'tra cinqtrifeme k un tiers Cfe Ktre. 

Cetle charge varie, swrtotit pour des trous plus profcmds, 
av«c te plus ou niowis d'effet que dok prcNiuire le cooj^de 



mine. 



J'ai TU tirer cinq coups,, dans difRrerrtes positions, qui 
tons ant produit un graitd effet, et voici quelles itaieitt les 
profondeuTS' des trous et les charges : 



Coups de mine. 



PtofoHdcmr dif trotp. 



Ghainsi ia witnt^ffMne^^.,. 



1,83 



litre. 



mdtre. 
1^5 



litre. 



mdtre. 
1,20 



litre. 
0^ 



metre. 
2,0U 



litre. 
t.90 



^5 



mfttcc* 



litre. 



La vine n"" 4 ^3^3'^ una miniS! ^ piadyanfaaHd'ijQK front 
de taiUsv^^Q 7 fMrcaxife uapsulacltairge,. on maintient Ge 
paed. besocoofi plas droit qaiafiroc la pimdre. L' effet plus 
poiaaaiBlL da coup, de mine ae pcopage en arri^re dsn tron 
dans la masse,, et. ^m pemt 6yi<teir de laisser des talus incli*' 
n 6 s d ont i'e»i^vemeBt est ensuite tF^s-co&teux. 

La ebarge <ie> nitroglycerine, mesur^e dans une 6prau- 
vette gradu^e, est versiSe dans le trou de mine, auparavant 
nettoy6 et bien essuy6, lorsque la roche laisse suinter de 
Feau. 

On place ensuite, en la faisant p^n^trer dans le liquide, 
une petite cartouche form6e par un cylindre creux en bois, 
de o'^joS de long sur o'^joS degrosseur, rempli de poudre 
et ferm6 k ses extr6mit6s par dea tampons d'ai-gile (une 
•m^che Bickford, traversant le tampon sup6rieur, sert i 
produire Tinflammation), on remplit le reste du trou en y 
versant du sable, et la mine est pr6te k 6tre enflamm^e. 

M. Granger a bien voulu me donner les renseignements 
suivants comme elements de la d^pense : 

Dans le calcaire de ti'ansition du Hamel-Bazire, le trou 
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de mine, de o^joS de grosseur, est pay6,jusqu*4 i^jSo de 
profondeur, k raison de 2 francs le m6tre« On pent ensuite 
compter la nitroglyc6rine i 10 francs le litre (*) , et il faut 
ajotter o',io pour la cartouche, et autant pour le bout de 
m6che. 

J'aurais encore k faire remarquer que, Texplosion de la 
nitroglycerine 6tant plus instantan6e que celle de la poudre, 
il en r^sulte dans la roche des fentes plus 6tendues ; TeiTet 
se produit k la fois sur une plus grande masse, et on ne 
remarque pas de projections de blocs k d'aussi grandes 
distances. 

Tels sont les rftsultats pratiques de Temploi de la nitro- 
glycerine dans les chantiers du Hamel-Bazire, et on voit k 
quel point les operations sont simples. Certainement, le 
maniement de cette substance, dans ces conditions, n'est 
pas plus dangereux que celui de la poudre : et, par son 
emploi, on evite plusieurs causes de danger, notammentle 
bourrage des mines. Les ouvriers y sont accoutum^s, ils le 
trouvent avantageux, et, comme je I'ai d6ji dit, ne vou- 
draient plus revenir k Temploi de la poudre. 

(*) li'acide sulfurique coAte so flrancs les 100 kilog.; Taeide ni- 
trique, 200 francs et la glycerine concentree, 180 francs. 
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NOTE 

SUA LIS DIFFiRENTES SCBSTA^GES EXPL0S1BLES EMPLOYEES 

DANS LES TRATAUX DES MIIfES. 

Par A. HENRY, ing6nieur des mines. 



L — Elements de la talbur comparative des diffjSrextes sub- 
stances EXPLOSIBLES QUI PEOVENT £TRE EMPLOYEES DANS LKS 
TRAYAUX DES MINES. 

Pour se faire une id6e exacte de la valeur relative d*une 
paudre de mine {*) , il ne suffit pas de rechercher quel est 
le prix de la mati^re n^cessaire pour produire un eifet d^-- 
terming. II faut encore 6tudier avec soin toutes les condi- 
tions qui caract^risent son emploi et sa maniire d'agir 
dans les di£f6rentes circoqstances ou elle peut 6tre appliqn^e. 

Ces conditions sont de plusieurs sortes , et tiennent k la 
fois k la nature de la roche et aux propri6t6s de la poudre. 
Ainsi, Femploi d'une substance quelconque occasionne tou- 
jours une certaine d^pense de main-d'oeuvre, et deinahde 
une certaine quantit6 de travail propre a touvrier. D'un 
autre cdt6, il r^sulte de cet emploi une somme d'effet, un 
certain travail propre de la poudre^ qui peut 6tre produit 
avec une sicuriU plus ou moins grande pour Touvrier. Nous 
allons voir comment les propri6t6s de la poudre et la nature 
des roches influent sur ces trois i^l^ments. 



(•) Je d^signc, sous le nom g6n6rlque de pondres de mine, toutes 
les substances explosibles qui peuvent remplacer la poudre ordi- 
naire dans les travaux de mines, quel que soit d'allleurs leur iHat 
physique. 



2 2 SUUSTANCES EXPLOSIBLES 

Le travail de Fouvrier comprend le forage, le charge- 
ment, le bourrage et rallumage . 

Pour produire un efFet d6termin6 k Vaide d'un coup de 
mine, ilfaut, quelle que soit d*ailleursla poudre employee, 
placer le centre d* action de la charge en un point occupant 
par rapport aux parois de la roche une position que rexp6- 
rience indique. Or, plus la poudre aura de force sous un 
volume donn6, plus Tespace occup6 par la charge sera 
faible; cet espace variera en raison inverse de la force de 
la poudre; d6s lors, on pourra faire varier la section du 
trou dans le mfeme raipport, tout en laissant le centre de 
la charge au m6me point. La main-d'oeuvre rdative au fo- 
rage du trou sera done d'autant plus faifole qce la pendre 
sera plus forte. On ne pent cependant pas dire qu'elle 
varie toujours en raison inverse de la force de celle-ci, car 
pour certaines substances, on ne pourrait faire les trous de 
mine assez petits pour cela-, les fleurets seraient trop faibles, 
et ne pr6senteraient pas assez de resistance pour fetre em- 
ployes. Dans ce dernier cas, on 61argit done relativement 
le coup de mine, mais on pent alors le faire moins profond. 
Quoi qu'il en soit , on pent toujours affirmer que plus la 
poudre sera forte, plus la main-d'oeuvre de forage des trous 
sera faible. 

Le chargement se fait de diff6rentes maniferes; souvent 
on dolt renfermer la charge dans une cartouche, soit en pa- 
pier, soit en m6tal. On le fait presque toujours dans un but 
de s^curite, afin de ne pas r6pandre de poudre. D'autres 
fois, c*est indispensable, comme dans le cas ou Ton emploie 
des matiferes liquides dans des trous trop inclin6s sur la 
verticale, ou dirig6s de bas en haut, ou bien encore quand 
la matifere pr6sente des propri6t6s toxiques, qui en rendent 
le maniement dangereux. Ges conditions ne n6cessitent pas 
beauconp de main-d oeuvre, en general, mais elles occa- 
sionnent un surcrott de d^pense dans le cas des cartouches 
mitalliques. 
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Uinstantan6it6 de la deflagration de la poudre est la 
settle cause qui influe sur le bourrage. Si la mati^re briile 
letilecftent, sa force se d6veloppe progress! vement, et pour 
^n'elle ne se perde pas, il faut un bourrage trfes-6nergique 
' et prsitiqu6 avec de Targile battue k coups de masse. Si au 
contrsiire la matifere d6tone trfes-rapidement, sa force ^ 
d6veloppe trfes-vite, et les gaz produits n*ont pas le temps 
de s'6chapp6r, quAnd mfetne le trou serait rest6 ouvert; 
dans ce cas, Teffet du coup de mine est presque ind6pen- 
dant du bourrage, et ce dernier n*a pas besoin d'fetre fait 
A\et soiti, c6 qui diminue de beaucoup la main-d*oeuvre, 
et augmente la s4curit6 en tarissant une source de nom- 
bttXta accidents. 

L'allumage se fttit Soit a,u nioyen de canettes, soit au 
fftoyen de m6ches dites d© suret6, avec ou sans capsules 
d6tonantes , soit enfln k Taide de F^lectricitS. Ces difW- 
rettt« proc^dte <»cCadionnent des d^penses et des pertes de 
temps variables. 

En g6n6ral, oil pent done dire qu'au point de Vtie du tra- 
vail de I'ouvrier, les meilleures poudres seront celles dont 
la force sera la plus grande sous un volume donn6, dont la 
deflagration sera la plus instantan6e, c'est-i-dire dont Teffet 
dera le plus brisant, et qui n6cessit^ront le moins de pr6- 
(Jautions dans le thargement tout en ne demandant aucun 
pfOc6d6 d'allumage dispendieux, et en ne donnant que des 
futo6es peu abondantes et inoffensives pour la sAnt6 des 
ouvriers. 

Au point de vue de Teffet k produire fet du travail propre 
de la poudre, Tinfluence des propri6t6s de la matifere et de 
hi nature de 1&. roche est encore plus sensible que dans le 
cas precedent. Nous allons Texaminer en detail, en passant 
suCCesdivement en revue les principaux travaux aux quels 
k poudre peut fetre appliqu6e. 

En g6n6ral, lorsque Ton atlaque des roches rolativemertt 
teudres et friabled, lesi poudres brisantes doivent 6trc re- 
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jet6es^ dans ce cas, elles ne produiraient que peu d'effet, 
et broieraient simplement la mati^re dans un certain rayon 
autour de la charge. Les poudres lentes, au contraire, con- 
viennent trfes-bien , k condition que les bourrages soient 
bien faits. Si la roche est trfes-dure et trfes-tenace, on pourra 
employer les poudres brisantes; inais k la condition qu elles 
soient ^galement trfes-fortes. On verra cependant par la 
suite qu elles ne conviennent pas dans tous les cas. L'exp6- 
rience seule peut d6terminer les conditions dans lesquelles 
elles donnent de bons effets. 

Dans les carri^res de pierres de taille, dans les ardoi- 
si^res, les houillferes et certaines mines m^talliques tra- 
nches, on ne doit pas seulement se pr6occuper de la quan* 
tite de matifere abattue, mais aussi de son 6tat; 11 faut 
6viter les menus fragments. On devra done employer de 
preference des poudres fortes, mais peu brisantes. Les pou- 
dres brisantes donnent beaucoup de menus et occasionne- 
raient des pertes considerables. 

Au contraire, dans les carriferes de pierres a chaux et 
antres ouviages semblables, dans les galeries k travers 
bancs, le fon9age des puits €i Tabatage des minerals pau- 
vres, diss6min6s dans la gangue, il importe de faire vite 
et beaucoup de besogne, sans qu on^ ait k s'inqui6ter de la 
plus ou moins grande quantit6 de menus produits. On 
pourra alors, sans inconv6nients , employer des poudres 
tr6s-brisantes si on n'y trouve pas de d6savantage k d'au- 
tres points de vue. 

Dans certains travaux de mines, on rencontre des roches 
fendill6es ou k structure g6odique, dans lesquelles il est 
souvent impossible de forer des coups de mine qui ne soient 
pas en communication avec Text^rieur, ou avec des poches 
considerables plac6es au sein de la masse. Dans ce cas, il 
faut n^cessairement employer des poudres brisantes, afin 
d'attenuer autant que possible Teffet des fissures et des 
g6odes. Avec des poudres lentes, on ne produirait souvent 
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aucun travail k rnoins de d^penser un temps considerable 
h fermer les fissures qui coaimuniquent avec les trous de- 
mine au moyen d'argile fortement battue. 

Enfin, dans le fon^ge des puits, dans les travaux en ro- 
ches aquii^res, il importe beaucoup que la poudre ne 
cmigne pas Teau, et qu elle puisse m^me 6tre allum^e et 
f aire explosion sous ce liquide, afin de ne pas avoir les rati9 
qui se produisent si souvent dans le cas oii la poudre se 
d^truit k rhumidit6, et d'^viter le glaisage quelquefois dif- 
ficile et toujours dispendieux des coups de mine. 

Jusqu'id, je n'ai pas parI6 de la rapidity de Tex^cution 
des travaux. Dans certains cas, on n'est pas press^, et dans^ 
une certaine mesure, on aime mieux avancer lentement. Aur 
contraire, il arrive souvent que la question de temps est 
capitale, comme dans le percement de certaines galeries 
d*6coulement, des tunnels de chemin de fer, comme celui 
du mont Cenis, qui necessitent de grands capitaux long- 
temps improductifs. Dans ce cas, pour aller vite, on pr6- 
ftre souvent avec raison un proc6de qui augmente le prix. 
de revient mais qui diminue la dur^e des travaux. Or, od 
peut dire en g^n^ral, que plus la main-d*oeuvre est faible,. 
plus le temps d* execution sera court. A ce point de vue ce 
sont done les poudres fortes et brisantes qui seront pr6f6- 
rables, et cela d'autant plus, que dans les travaux dont il 
s'agit la question des menus est sans aucune importance* 

Quant ^la s6curit6 que pr^sentent les diff^rentes poudres,. 
il suffit de dire qu on devra s'attacher k la rendre la plus 
grande possible, et qu'on devra rejeter toute substance qui 
ne presenterait pas toute la fixit6 d6sirable et qui pourrait 
produire des accidents graves, quels qu'en soient d'ailleurs 
les avantages. ' 

D'aprte ce qui pr6cfede, on voit qu'il est impossible de 
dire que la meillem'e poudre de mine est celle qui r6unit 
telle et telle condition, car des propri6t6s, qui dans certains 
cas deviennent des avantages s6rieux, sont, dans d'autres^ 



26 SUBSTANCES EXPLOSifitES 

autant d'incofivSnients trfes-graves. Pour recofinaitre les 
avatitages et les iiiconv6nieiits d^s diff6rentes poudres 
et les comparer entre elles, II faudrait les appiiquer suc*- 
cessivement toutes dans les ijifeme* conditions et aux 
m^mes travaux, en les faisant employer par des ouvriers 
habiles et bien an courant de leurs propri6t6s, d-e matiifere • 
k en tirer le maximum d'eflfet. Gel!e qui, k 6galit^ de salaire 
pour les mineurs, dotoerait le moindre prix de revient to- 
tal, serait 6videmmetit la meilleure. En r6p6tant cette expe- 
rience dans des travaux difF6reuts : txploit^tiofts au jour, 
foufage des puits, percement des gakries a travfers bancs, 
thantiers d'abatage, et sur toute espfece de roches : rochfes 
dures, roches tendres, roches fendill6es, roches aquiftres, 
m d^terminera la valeur ftSelle des diff6rentes poudres, et 
on pourra dire ensuite, d prtori, quelle est celle qui doit 
etre employee dans un cas d6termin§. 

Malheureusement, ces experiences n'ont pas encore m 
faites; elles ne seront m6me probablement jamais teni^eS; 
on ne possfede que des r6sultats Isolds qui ne sont pas ri- 
goureusement comparables, mais qui nfeanmoins permettent 
d6ja de tirer certaines conclusions, et qu'on trouvdra dAns 
le courant de cette note. 

II. — Substances explosibles employees daws les travaux 

D£S MIN£S. 

Jusque dans ces derniferes ann6es, la seule inatifere ex- 
plosible employee dans les travaux des mines 6tait la poudUe 
ordinaire. Je ne rappellerai pas ses propri6t6s qui sont bien 
connues. Je dirai settlement que son InsuiBsafice 6tait n»- 
toire dans beaucoup de cas, notamment dans ^s travaux 
en roches aquifferes ou fendill6es, et quis sa fdrce et ses 
propri6t6s brisantes 6taient trop litnit^es. AiisSl a-tM)n 
cheich6 k la remplacer par d'autres substance^ qui sont 
toutes des compos6s nitreux organiques, ou deft d6riv6s 
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de ces composes. Les matiferes cinploy6es jusqu'ici sont : le 
colon-poudrei la nitroglycerine^ la dynamite^ la dualine et 
le Uthofracteur. Je vais indiquer successivement les pro- 
pri^tfe et la composition de ces difiF6rents corps. 

u Coton-poudre. — Chacun sait que le coton-poudre rt- 
«iilte de Taction de Tacide azotique sur le coton, et que 
cette action ne change nuUement T aspect ext^rieur de la 
substance. On pent le preparer soit avec du coton card6, 
soit avec dm coton 616 ou tiss6. Quand on le pr6pare sons 
le premier 6tat, on te comprime toujours avant de Tern*- 
ployer, soit en le tordant en forme de corde, soit k Taide 
de la presse hydraulique, M. Abel, chimiste angkis,'qui 
a beaucoup exp6riment6 sur cette matijfere, est m^me par- 
venu i r obtenir sous forme de grains solides formaintune 
veritable poudre blanche. ^ 

n paraltmit que pour le conserver en toute s*curit6, 11 
fattdrait, aprfes Tavoir bien lav* k grande eau Iws de sa pre- 
paration, le plonger dans une dissolution faible de poiasse 
qui neutralise les denii^i^s traces d'acide que Teau n'avait 
pu enlever, et aiixquelles on attribue la decomposition 
spontanee de la substance pr6par6e depuis quelque temps 
et conserv6e en magasin, d6compo>sition qui a sottveitt 
catis6 des accidents trfes-graves dont le retentissement a 
empfche Tusage du coton-poudre de se r6pandre. 

Si Ton enflamme k Tair libre du^ coton-poudre card6, 
ti«96 ou comprim6, il se produit une combustion rapide, 
accompagnee d'une grande flamme trfes- visible, mais ne 
donnant pas de fum6e. La combustion est d'autant plus 
lente que Tatmosphfere est plus rar6fiee. EUe n'est jamaiB 
accompagnte d' explosion. 

Si au contraire on parvient k enflammer directement les 
m6mes produits dans un espace confin6, il se produit une 
explosion, ne donnant presque pas de flamme visible, et 
pas de fum^e, et dont Fintensitfe est d'autant plus grande 
que i'espace oA elle se produit est plus resserr*. 
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Oil peut cependant faire d^ioner le coton-poudre com- 
pcim^ a. I'air libre. Mais pour cela, il faut renflammer au 
moyen d'une mati^re fulminante plac^e au contact ou k 
petite distance. Dans ce cas, I'explosion est extrfimement 
vive, et ne produit pas de flammes. Elle peut se propager 
^ans une trainee de coton-poudre comprim^, formiie de pe- 
tites masses plac^es ^ une faible distance les unes des au- 
tres. L'explosion serait au contraire trto-faible quoiqiie 
sensible encore, si le coton-poudre *tait k I'fitat card6, 
quoiqu'oii ra]]upiS,t par le rnSme proc6d6; elle oe se com- 
muniqoerait pas corame prficidemment k une s^rie de pe- 
tites masses de coton-poudre comprimS. 

Toutes les preparations fulminantes ne sont pas propres 
k enflammer Ic coton-poudre comprim6. Ainsi les melanges 
fulminants de cyanoferrure de potassium et de picrate de 
potasse ou de chlorate de potaase, ne peuvent jamais le faire 
d^toner, quelle que soit la proportion de mati^re em- 
ployee, lis ne font que le dtkhirer, en produlsant quelque- 
fois rinflammatiou simple de quelques fragments qui 
brfilent sans faire explosion. 

La facility avec laquelle les fulminates produisent I' ex- 
plosion du coton-poudre ne depend nuUement de leur 
pouvoir fulminant. Ainsi, quoique le fulminate d'ar^ent soit 
bieo plus d6tonant que le fulminate de mercure, il faut la 
mfime quantity minima de ces deux substances pour faire 
detoner le coion-poudre dans les mfimes conditions. Bien 
plus, l'explosion de quanlites m6me considerables d'io- 
dure ou de chlonire d' azote, qui sont les matiferes les plus 
fulminanjes et les plus instables que Ton connaisse, ne se 
communique pas au coton-poudre place au contact. Ainsi, 
la detonation de 3>,5 d'iodure n'a fait que disperser la ma- 
ti6re sans renflammer; avec 3(,5 de chlorure, on a reussi 
une fois sur deux k produire la detonation, et cependant 
le chlorure est moins vif que I'iodure. 

De m6me, l'explosion tres-vive produite par pr6s de 
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SO grammes de nitroglycerine n'a pas suffi pour enflammer 
le coton-poudre. Du reste, la mani6re dont le fulminate est 
dispose influe beaucoup sur le r6sultat ; ainsi, tandis qu'une 
charge de o^.Sa de fulminate de mercure pur, envelopp6e 
dans du papier m6tailique, suifit pour produire la detona- 
tion, il en faui de i i 2 grammes lorsque I'enveloppe est 
en papier ordinaire ou en bois. 

D' autre part, ce n'est pas non plus la quantity de cha- 
leur degag6e par Texplosion de la mati^re fulminante qui 
influe sur la facilite de la detonation du coton-poudre. Le 
fulminate des capsules degage en effet plus de chaleur que 
le fulminate de mercure pur, et cependant la charge mi- 
nima est beaucoup plus forte (*) . 

Enfin, si Ton considere Teffet produit par la detonation 
du coton-poudre, on trouve qu'il est cinq fois plus grand 
que celui de la poudre ordinaire si Finflammation est di- 
recte et si la matiere est enfermee dans une enveloppe resis- 



(•) TouB ces fails ont 6t6 6t«di6s et rapport6s par M. Abei. Pour 
les expliquer, il admet que la detonation d^une matiere fulminante 
produit des ondulations d'une nature particuli^re qui, venant frap- 
per une autre matiere fulminante capable de donner des vi))ration8 
de m^m^ perlode, decomposent physiquement celle-ci, et facilitent 
sa decomposition chimique. II appuie cette explication de quelques 
fa{ts, notamment de Texplosion simultanee de plusieurs atelier» 
voisins dans les poudrieres, explosion qui se propage quoique ces 
ateliers ne communiquent nuileuient ensemble. 

Neanmoins cette theorie, que du reste M. Abel ne revendique 
pas comme sienne, me paralt refut^e par les faits. On a yu plus 
hautque Texplosion de la nitroglycerine ne produit jamais celle du 
coton-poudre, ce qui semblerait indiquer que les vibrations propres 
a ces deux substances ne sont pas du tout concordantes. Cepen- 
dant on verra plus loin que Texplosion d*une quantite si petite 
qu^elle soit de coton-poudre fait toujours detoner la nitroglyce- 
rine, ce qui indiquerait au contraire une concordance parfaite 
entre les vibrations. De plus, on ne se rend pas un compte bien 
exact de la nature possible de ces vibrations, II me sembic qu*il 
vaut mieux se contenter de signaler les faits, si singuliers qu'ils 
soient, plut6t que de les expllquer par des theories aussi pen justi- 

sees. 
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taste ; il est presqne double si* cette inflaiBmation a lieu 
k Faide d'uoe substance fulmiiiaute. Dans ce dernier cas, 
le coton«poudre constitue xme mati^i^e tr^brisante. 

he cotoa-poudre est insoluble dans Teau qui ne I'attaque 
»uUemen:t. II est au contraire soluble dans un melange 
d'6ther et d'alcoc^ ;. la dissolutioa c^tenue est le eollodion. 

Expos6 a une chaleur lentement croissante, il est asse? 
fixe; il ne se decompose qu'^ i5odegr6s; alors il s'en- 
flaaiflQe el detixie s'il est comprim^. 

Les dbocSr mdoie assez intenses^ n'onrt aoicune actionsiHr 
lai. 

Sa fabrication ne pr^ente pas^ de difficuH^s ni de dangers 
bien s6rieux. Le sechage seul pourrait amener des acci- 
dents, si la temperature de F6tuve ou it se Mi n'^tait pas 
bieu r^glde. 

So« transport et sa conservation ne semblent plus pni^ 
senter tfinconv^ai^ts graves depuis qu'on le traite pior 
I'eau alcaline avant de le s6cher. On ne peut rien dire da. 
bien certain sur le degre de s6cig:ijt6 de son emploi; il.n'cst 
pa& encore assez r^ndu poiir cela. 

a. Nitroghfterint. — La nitroglycerine, d6couverte par 
Sbbrero en 1847, resta sans application jusquen i860, 
^poque k laquelle M. Nobel comnienfa k la preparer en 
grand pour les travaur des mioes. Voici comment on peut 
Tobtenir : dans un ballon de verre de 5 litres de capacity,, on 
melaage 3 kjJog; d*acide suifuiaque ji 66° & avee i kilog. 
d*acide azotique a 48* B. On plonge le ballon dans Feau 
pour 6viter r616vatiott de la temperature, puis on y verse 
successivement^ et en agitant continueUement, 45o grasufloes 
de glycerine concentr6e, raarquant de 28** k So** B. II faut 
continuer a refroldir le ballon, sans cela la reaction d^ve- 
topperait des torrents de. vapeurs rutilantes, et il pourrait 
se produire des projections dangereuses. L* operation dtrjre 
20 minutes, et produit en moyenne de 5 a 4 decilitres (fe 
nitroglycerine rassembiee au fond du ballon. On enlive 
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r^xc^^ d'acida^ et oa lave li plusieurs reprises pour d^- 
barrasser compl^taEnent le produit de la liqueur acide 
qpi'il retient encore^ 

Ainsi pr6par6e, la nitroglycerine se pr&ente sous la forme 
d'un liqulde jaunatre^ ol6agi»eux, de density i , 6. 

JSlle est iusoluble daus Teau, mais soluble dans Talcool, 
r6ther et d'autres produits organiques. 

Bile se cougfele ^ la. temperature d^ 8 degr^^ G, au-dessus 
de z6ro. 

G'e^t un poisou violent. 

Si Qn renflamme k Tair Ubrei^ elle bi*iile rapidemenl, 
inais s^ns detonation. EUe detone au conUaire trfes-^violem- 
iKiient si elle est contenue dans un espace confine. Dans tou$ 
les cas, elle brule sans fumee, et se transforme complete- 
ment en un produit gazeux compose d'a30te» d*acide car- 
bonique et de vapeur d'eau.^ 

Un cboc bi^usque et vioilent la fart d^touer^ mais n'agit 
que sur la partie cboquee directejaaent : la detonation ue se 
communique pas au reste de la naasse {% On peut j,eter 
XLm bouteUle pleine de ui^trogjlycj^riue sur uu tas de pieriies^ 
Sftns prQduire son. explosion. 

Soumise k une chaleur graduellement croissarite, sa temr 
perature peut s'eiever jusqu i jgS. degres sans, qu'il se 
produise d'explosi^j;'.. 

Au deli» la detonation a, lieu. 

Si Ton fait passer un courant eiectrique intense k travers 
la nitroglycerine^ oUe Qommeoce par j.aunir, puis detone 
tout k coup tres-¥iQlemment, apris une minute et demie 
d'action de I'eiectricite. Si au contraire on la soum^t k un£; 
si^rle continue d'etinceUes. tres-lortes, produites par la bou- 
teille de Leyde ou la bobine de Bumkorff, elle noircit et 
detone au bout de trente secondes... 

(*) Ce f^t eonsti1ni& une objeoiios sans repliqae h la thedrte dont 
j*al parie plu^ haut. 
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La nitn^lyc^riDe d^tone tr^s-violemment si Ton en- 
jlainine, au contact ou k une petite distance, uoe certaine 
cbai:ge de mati^refulminante. Sous ce rapport, elleestbien 
■plus vive que le coton-poudre. 

' ^ Toutesles mati^res fulminaDtes possibles, infime kpou- 
^re' ordinmre et le cotOD-poudre, employees en quantity 
4r6s-p%tite, produisent I'explosion de la nitroglycerine. 

Cette propriety fait de ce liquide un corps eminemment 
-dangereux. 

llaprovoqu^ des accidents terribles, faits&uterplusieurs 
^navires et plusieurs convois. \ussi son emploi dans lea mi- 
nes a-t-il it6 formellement interdit en Belgique, oii cepen- 
-dant il s'^tait triis-vite r6pandu et oil il rendait de grands 
^services. De uaSme, un acte du parlenienl anglais en a d^ 
fendu le transport; on ne peut I'employer en Angleterre 
qa'k la condition de le fabriquer sur place. Gependani, il 
■continue 4 "6tre appliqui en Su^de oii il ne paralt pas dan- 
gereux. Gela ttent probablement au climat En efTet, la 
temperature 6tant presque toujours inf^rieure & 8 de- 
,gr6s, k repoque des transports qui ont lieu pendant I'hi- 
ver, la nitroglycerine est geUe. Or, k cet 6lat, elle ne d6- 
-tone pas. ' 

On peut aussi la rendt-e inexplosibleen {'additionnant 
•d'alcool m^thyliqne ou esprit debois; pourlui rendre ses 
propri^t^s, il suffit de la trailer par Veau qui lui enl6ve 
d'alcool. 

En France, la nitroglyc6rine est prohibSe, comme toutes 
ies mati^res explosibles autres que la poudrc de mine ordi- 
aiaire. Gependant, radoiinistration en a tol^r^ I'emploi dans 
4es carri^res de Hamel-Bazire, pr^E. Sa!nt-LA (Manche) , k la 
condition de la fabriquer snr place. 11 en est ainsi depuis 
iS68, etjusqu'ici on n'aeuaucun accident k regi'etter. 

N^aiimoins, je le r^p^te, I'emploi de la nitroglycerine 
•est trfes-dangereux, surtout i cause de la gravity des acci- 
dents qu'il cause plutdt que par la fr^queitce de ces acci- 
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dents. G'est pour parer k cet inconvenient que M. Nobel a 
pr6par6 la dynamite. 

3. Dynamite. — La dynamite est un m61ange form6 de 
75 p. 100 de nitroglycerine, et de 25 p. loo de silice pul- 
v6ris6e. Cette silice, que Ton trouve dans plusieurs forma- 
tions g6ologiques, est tr6s-friable ; elle est soluble en grande 
partie dans la potasse et possfede de grandes propri6t6s f 

absorbantes. 

Ainsi constitu6e, la dynamite se pr6sente sous forme 
d'une masse pateuse, de couleur jaune rougedtre, inatta- 
quable par Teau. 

Le froid la durcit et la rend beaucoup plus difficile k en- ' 
flammer. Au-dessous de 6 degr6s elle ne fait plus explosion. 
Allum6e k Tair libre, par les proc6d6s ordinaires, la dyna- 
mite brule lentement, en fusant, comme le ferait de la 
poudre ordinaire mouill6e ou comprim6e. Elle produit une 
flamme d'une teinte jaune caract6ristique. Elle donne un 
melange gazeux form6 d' azote, d'acide carbonique et de 
yapeur d'eau, accompagne de traces de vapeurs nitreuses, 
sensibles k Vodorat. La silice reste comme r^sidu fixe. 

Si Ton enflamme la dynamite dans un espace trfes-res- 
treint, elle detone. Mais pour cela, il faut que les parois de 
cet espace soient trfes-resistantes. 

Ainsi, on a pu placer sur un feu de bois un baril cercie 
de fer et fortement bond6, et contenant 5 kilog. de dyna- 
mite, sans avoir pour cela d* explosion. A un moment, le 
baril s'est d6chir6 lentement, et la substance a brul6 comme 
a Vair libre. Le mfime rfeullat a et6 obtenu en remplafant 
le baril par une caisse en idle mince. 

L'inflammation directe de la dynamite dans des espaces 
restreints est difficile ; elle ne pent se produire k Taide des 
m^ches ordinaires dites de suret6, ni des canettes. Pour 
Tobtenir d'une fafon sure^ et produire une detonation ener- 
gique, il faut Tallumer au moyen d'une charge fulminante. 
Tomb XIX, 1871. 3 
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Dans ce cas eile d6tone vivement, quelle soit a rair^ibre 
ou plac6e dans un espace confin6. 
• Le choc d'un maiteau sur une enclume fait d6toner vio- 
lemment la dynamite, mais settlement la partie directev 
ment choqu6e/ L' inflammation ne se commtmique pas au 
reste de la masse qui est simplement projet^e. 

Le choc de la pierre sur la pierre produit trfes-difficilef- 
ment cette detonation. 
' Le choc du fersur le bois^ au du bois sur la pierre ne 
la produit jamais^ 

Ainsi, on a pu laisser tomber impun6ment un baril ren- 
fermant 5 kilogrammes de dynamite sur un tas de pierres, 
et cela d' une hauteur de 5r*,6o. Le baril et son contenu 
rest^rent intacts. 

Bien plus, sous* la- face inf6rieure d'une pierre pesaHt 
100 kilogrammes, on attacha une cartouche de dynamite, 
et on laissa tomber le tout sur le sol d*une hauteur 6gal6 
h la pr6c6dente. La cartouche fut 6cras6e, la dynamite 
dispers6e ; mais il n*y eut ni inflammation ni detonation. 

Enfin , un tube de fer-blanc rempli de dynamite et plac6 
sur le sol, a pu 6tre 6cras6 sur la chute d*un bloc de pierre 
sans que la mati^re fit explosion. 

Si Ton dispose de petites masses de dynamite au voisi- 
nageTune de T autre, on pent tr^s-bien en faire d6toner une 
sans que la d6tonatioQ se communique aux autres. Mais 
rexp6rience ne r6us8it pas toujours. 

La dynamite, comme la rjitroglyc6rine,ne se decompose 
spontan6ment k I'air que trfes-leptement, et sans jamais 
donner d' explosion, k moins que la temperature ne s*eieve 
Irop* Du reste, ces cas de decomposition sponianee nont 
*t6 que tres-rarement observes. 

,4. Duaiim. — La dualine, invent6e par le lieutenant 
Dittmar, et prepai^e k Gharlottpnburg, consiste en un 
melange de nitroglycerine et de sciure de bois trait6e par 
Vacide azotique, et transformee ainsi en pyroxiiine. 
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Ellese pr6sente sous la forme d'une mati^re 16gfere, eeni- 
sen^ant Taspect de la sciure de bois^ ua peu plus pateu8«i 
seulement que cette dernifere substance. L-eau ne^ Tatta^ 
que pas. 

Allumte a Tair^ libre, elle briiie lentement sans fum^eni 
rtsidu fixe autre que ks cendres du bois. 

Si elle est renferm^e dans un espace clos, sans 6tre 
comprim^e, on ne parvient pas k la faire d^toner en Tal- 
lumant par les proc6d6s ordinaires; ainsi, un baril rempli 
de dualine et plac6 sur un feu de bois, n'6clate pas; il se 
fend lentement, et la dualine brule sans d6toner. De m6me, 
si on place une charge de cette substance dans un trou de 
mine mal bourr6, elle.ne s'enflamme pas k Taide de mfe- 
ches ou de canettes ordinaires. L'inflammation et la deto- 
nation n!ont lieu qjae si le bourrage est 6nergique. 

Dans tons les cas, Texplosion d'une capsule fulminante 
produit toujours la detonation violente de la dualine. 

Une trfes-forte 6tincelle 61ectrique produit le meme effet. 

Sous r influence des chocs, la dualine^e comporte comme 
la dynamite. On a pu en remplir un obus que Ton a tire 
dans un canon, sans qu'il 6clatat ni au depart ni k Tarri- 
vee. 11 parait que la dualine ne se congeie pas par le froid 
et quelle conserve ses propriet6s explosibles k toutes les 
temperatures. Elle est beaucoup moins brisante que la 
dynamite. 

INon comprimee, elie possede une faible densite*, c'est un 
grave inconvenient. 

5. Lithofracteur. — Le llthofmcteur est fabrique a Deutz 
prfes de Cologne, par MM. Krebs fr^res et compagnie. Sa 
composition est tenue secrete. Cependant, k la suite d'un 
examen rapide que j*ai fait sur un 6chantillon au labora- 
toire de I'Ecole des mines, il m-a paru fetre compose sur- 
tout de nitroglyx^erine, de sciure de bois traitee par Tacide 
nitrique, et d'une matiere inerte qui semble etre de la si- 
lice. II renferme en outre un peu de soufre, une maliere 
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noire qui parait 6tre de la poudre ordinaire, et un sel so- 
luble qui estun chlorure. L'effet de ce sel est de rendre 
fusible le r6sidu de la combustion qui d6s lors ne pent se 
r6pandre en fum6e lors de 1 'explosion. 

Ainsi constitu6, le lithofracteur se pr6sente sous la forme 
d'une substance un peu pateuse; d'un gris noir fonc6, et 
pouvant se prendre facilement en masse par Teffet d*une 
faible compression. 

AUume a Tair libre, le lithofracteur se comporte comme 
Ja dynamite, et brule mfeiiie un peu moins vite; il laisse un 
r6sidu assez fortement agglom(^r6 qui peutse fondre com- 
pl6tement k la temperature du rouge. L'inflammation ne 
se propage que irfes-lentement dans sa mas;se. On pent im- 
pun^ment en tenir k la main une petite cartouche pendant 
qu elle brule; j'ai fait cette experience moi-m^me un grand 
nombre de fois. 

Plac6 dans un espace lerm6, il est compl6tement impos- 
sible a enflammer par les moyens ordinaires, nitehes ou 
canettes. 

On ne pent y arriver qak Taide d'une capsule fulminante, 
et alors Tinflammation produit une detonation tr6s-vio- 
lente. Cette detonation se produit m^me k Tair libre, toutes 
les fois qu'on emploie le m^me proced6 d'allumage. 

II est compietement inattaquable par Teau. La ptmdre 
ordinaire qu'il renferme est protegee par un enduit de ni- 
troglycerine que ce liquide ne pent enlever. 

Le froid ne le modifie pas. On pent le faire detoner 
mtoei une temperature de i2°,5 au-dessous de zero. 

Le choc du marteau sur une enclume le fait detoner. 
violemment. Sous ce rapport, il se comporte exactement 
comme la dynamite. On a pu aussi en charger un obus et 
le tirer dans un canon sans que cet obus edatdt, lorsqu il 
vint rencontrer le sol, et s'y enfoncer k plusieurs metres 
de profondeur. 
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III. — Mode d'emploi dbs differentes substances explosibles. 

Besdltats d'exp^rienges. ; 

On connalt le mode d'emploi de la poudre ordinaire dans 
les mines. On sait qu'on allume g6n6ralement les coups de 
mine k Taide de canettes, de ranches de surety et quel- 
quefois de r6tincelle 61ectrique. 

Mais pour les substances dont il vient d'fetre parl6, on a 
vu que ces raoyens sont g6n6ralement insuffisants, et que 
pour produire leur d6tonation, on doit les allumer k I'aide 
d'une mati^re fulminante faisant explosion, soit au sein, 
soit au contact de Ja mati^re k enflainmer. La dualine seule 
fait exception, mais seulement dans le cas de bourrages 
trfes-6nergiques. Dans lecas contraire, elle rentre dans la^ 
loi commune. 

Dn proc6d6 tr6s-simple, et qui suffit dans tous les cas, 
a 6t6 indiqu6 par M. Nobel, et appliiqu6 tout d'abord k la 
nitroglyc6rine. Voici en quoi il consiste : 

{j'aliumage se fait au moyen d'une mfeche de suret6 ; oa 
garnit rextr6mit6 de- cette mfeche d'une longue capsule 
fulminante, et on la plonge k I'int^rieur de la cartouche k 
enflammer, au centre, et k la partie sup6rieure de la masse. 
On attache le papier qui entoure la cartouche k la mfeche 
au moyen d'une ligature, puis on descend le tout dans le 
trou de mine. 

La/?g. 4» PI* I» montre la disposition d'une cartouche 
prfeparfee. 

Gomme ces matiferes sont toutes trfes-brisantes, elles ont 
une action presque indfependante du bourrage ; aussi, dans 
les trous sees, se contente-t-on de placer k la main, ou avec 
un simple bourroir en bois, du sable ou de I'argile par-des- 
sus la cartouche, seulement pour la maintenir en place. 

Puisque le bourrage est inutile, il est complfetemeat su- 
perflu aussi de glaiser les trous pour fermer les fissures 
qui pourraient les faire communiquer avec lintferieur. 
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Enfin, puisque la matifere ne se d^truit pas par Teau, il 
n'est pas besoin de secher les trous. S'ils soiit pleins d'eau 
naturellement, on ne les vide meme pas; on descend la 
dtargeau fond, et Teau^qni reste par-desstis'sert<de bour- 
rage et suflTit parfaitement. 

Dans ce dernier cas, il n'y a que quelques precautions 
de detail a prendre. Pour empecher Teaii de p6n6trer dans 
la capsule et de mouiller le fulminate, il faut la serrer avec 
soin tout autour de la mfeche ; il convi^nt mfeme de TamoUir 
un peu k la lairipe la gutta-percha, et de la ramener avec 
les doigts sur la capsule, afin de produire ungoinft'i6tanohfe 
entre cette demifere et la mfeche. De plus, il faut^placw 
toute la charge dans une seule et m6me cartoiiche, sans 
solution de continuity, parce qu« reans'interposant entre 
deux portions voisines de mati^re, pourrait empfeober rin- 
flammation de se communiquer. Dans les trous sees, cette 
fterni^re precaution est inutile ; pour charger le trou, on y 
met le nombre de cartouches nfecessaire, puis par-^dessus le 
tout, une petite cartouche portant la mfeche et la capsule, 
Le feu se communique toujours tr6s-bien k toute la masse. 
'Dans le cas oti Ton emploie de la nitroglycerine, les cartou- 
ches sent metalliques ; dans tous les autres cas, il suflrt^de 
les fah'e en papier. 

On pourrait k la rigueur se passer de -cartouches pr^pft- 
r6es k Tavance, et employer la matiere direotement ; mais 
ce serait beaucoup moins commode et cela demanderait 
trop de soins. 

Je vais maintenant donner quelques rfesult^tts d*exp6- 
riences qui m'ont ete fournis, soit par les exploitants des 
itiines oil j*ai vu employer ces matiferes, soit par les inven- 
teurs ou leurs d6iegu6s, ou quej'ai recueillis daws diffe- 
rentes publicatiows. 

1 . Coton-poudre. -^ Je ne puis rien dire au sujet du 
coton-poudre ; je neTai pas vu employer, et k ma connais- 
sauce, il ne s'est pas beaucoup r6pandu. Gela tient.proba- 
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blement k ce qu'il est moii>s ^nergique .«t tout aussi dan- 
gereux etdispendieux que les autoes imati^res cong^D^res, 
qui du reste ont €i& pr6par6es pFatiquement presqu'^ la 
mdme ^poque que lui« 

2, Nitreglycirine. — Dfes Ti^parition de la nitroglyce- 
rine, et surtout depuis que M. Nobel eut ^imagine de Tea— 
flammer .au moyen d'une mi&Ghe garnie d'une capsiOe 
Colmiuante, Temploi de cette substance s'est vulgarisiS 
tr^sriiapidement en Su^de, en Belgique, en Prusse, en An- 
gleterre et m&me en Am^rique. L'a/vanxage considerable 
qu'elle poss^de vis-i-vis deJa poudre ordinaire de pouvoir 
6tne employee sans bOurrage et sous J'eau, avait surtout 
frappe .les mineurs ; sa grande £9rce expansive permettait 
en outre d'attaquer des irochesque la poudpe aurait diiii- 
oilement entamees. Partout 'Ou il en etait^ fait usage, on 
mconnaissait ses bons effets par un abaissement notable 
daos les prix de revient et une plus grande rapidity dans le 
travail. Malheureusement des accidents terribles par leurs 
consequences sont venus montrer que la nitroglycerine 
pure est un des corps les plusdangereux que Ton connaisse. 

Le steamer YiEiurapien fut detruit en 1 866 par reo( plosion 
de plusieurs caisses de oette substance. Gette ex})losion, 
qui eut lieu dans le port d'Aspinwall, amena la mort de 
quinze hommes. Presque k la meme epoque, oin quai- 
tier de San-Francisco etait ebranie et en partie detruit 
par Texplosion de deux barils de la mftcne substance. Quel- 
que temps ai^paravant, la m^me chose arrivait a Sidney 
(Ausiralie), ou Texplosion des aiagasins de M. MoJisen, 
oausee par la presence de deux icaisses de nitroglycerine, 
renversaii un quartier tout entier. Enfin, on n'a pas oublie 
le trop ceiebre accident arrive dans Jfis carrieres de por- 
phyre de Quenast, en Belgique. 

Uen d'autres malheurs ont ete causes par lesexplesions 
de niJtraglyc6rine, soit idans les kbriques memes, coiTiBoe 
k Stockfaolm et k Deutz, soittdans les .mines ou cette^sub- 
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Stance 6tait employee. C'est ce qui fait que la nitroglyce- 
rine ne sera plus et ne doit plus 6tre employee en grand ; 
elle est trop dangereuse. 

3. Dynamite. — Si la nitroglycerine pr6sente de tr6s- 
graves inconv6nients au point de vue de la s6curit6 lors- 
qa elle est employ6e a Tetat de puret6, il n'en est plus de 
mfeme lorsqu'elle est m61ang6e k des matiferes inertes. Gette 
difference provient probablement de ce qu'alors la nitro- 
glycerine ne peut plus s*ecouler au dehors, conrnie elle le 
fait k l*etat liquide, et aller s*enflammer accidentellement 
quelquefois trfes-loin du point oii elle est deposee. De plus, 
la presence des matieres inertes rend son inflammation un 
peu moins facile, et cela sans diminuer notablement ses pro- 
priites expansives et brisantes, k moins que la proportion 
de ces matiferes ne soit exageree. On ne doit en mettre que 
ce qu'il faut pour retenir la nitroglycerine comme le ferait 
uhe 6ponge k trous trfes-petits, et former avec elle une p4te 
de laquelle rien ne puisse s'ecouler. On n'a pas encore si- 
gnaie d' accidents arrives avec ces melanges. 

La dynamite commence aujourd'hui k 6tre presque par- 
tout employee. Elle a remplac6 la nitroglycerine avec advan- 
tage. Dans le voyage de mission que j'ai accompli Tete 
dernier, je Tai vue en usage k Vedrin, pr6s de Liege, au 
Rocheux, prfes de Spa, k Moresnet et k Engis. 

A vedrin, elle n'etait encore employee q\x*k titre d'essai ; 
on en etait trfes-satisfait. 

Au Rocheux, elle etait definitivement appliquee. Elle ren- 
dait d'excellents services pour Fabatage de la pyrite en 
roche qui est Ik d'une durete exceptionnelle, et que Ton 
.abat en trfes gros blocs. Les coups de mines i la poudre or- 
dinaire ne produisaient souvierit aucuu effet. 

Je vais transcrire ici un passage d'une note que M. Bouhy, 
directeur general de la societe de la Nouvelle-Montagne a 
Engis, a bien voulu me communiquer, et qui est Fexppse 
des r6sultats acquis par une experience de plusieurs mois. 
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« Depuis quelque temps on a inlroduit la poudre dyua- 
« mite dans les travaux des mines m^talliquesde la soci6t6 
« ,de la Nouvelle Montagne k Engis. 

« On a cherch^ k Temployer dans ie creusement des ga- 
H levies k travers bancs, travaux qui sont toujours laisste 
<f k Tentreprise. Les ouvriers, apr6s plusieurs essais, ont 
« pr6f6r6 continuer avec la poudre ordinaire. Dans les ter* 
<( rains tendres, ils n'obteoaient pas d'avantage; dans les 
« terrains durs, ils trouvaient que Tavancement leur coil- 
« tait plus cher qu'avec la poudre ordinaire, sans 6tre pour 
u cela plus rapide. De plus, quand ils esp^raient augmen* 
« ter Tefifet en accroissant la charge et la profondeur des 
« trous, il se produisait des rat6s. 11 est m6me des ouvriers 
u qui ont 6prouv6 des maux de t6te dans les endroits mal 
« a6r6s, comme cela arrive souvent an front de taille d'une 
« galerie k travers bancs lorsque cel)e-ci a acquis une cer- 
<( taine longueur. On est cependant d^cid^ k faire de nou- 
« veaux essais dans ces galeries, et il arrivera peut-6tre que 
u les ouvriers finiront par tirer bon parti de la dynamite. 

(( II faut cependant dire que les roches que Ton avait k 
« traverser sont trfes-dures, et qu on n' avait pu y employer 
u la nitroglycerine qui partout ailleurs donnait des r6sul- 
(X tats satisfaisants. Comme il arrive souvent que Touvrier 
(( n'aime pas k changer ses habitudes de travail et que la 
« routine est parfois la plus grande ennemie d*une bonne 
« invention, la soci6t6 de la Nouvelle-Montagne avait charg6 
« le propagateur de la nitroglyc6rine en Belgique de Tem-^ 
« ploi de cette substance dans ses travaux k travers bancs, 
« se r6servant d'en imposer Tusage k ses ouvriers s'il 6tait 
(( ^tabli quUl y eiit avantage a s'en servir. 

« En demandant au propagateur d'op^rer lui^m^me, on 
« devait compter qu'il saurait trouver les conditions les plus 
« favorables de travail dans les terrains qu'il aurait k tra- 
il verser, et qu'il n aurait phis qvik donner les indications 
u n^cessaires k deux ou trois brigades d' ouvriers. Mais apr^s 
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(citroisnHMS'd'essais^'cet exp^rimenticteur S^dara qu'il ne 
« ipoovait dbtenir un r6fiultat meilleur 'qu'av€C la poudre 
tt ordinaire, et la soci6t6dutTenoncer A employer lajnitro- 
« glycerine dans 'ces circonstances. La dnrei^ de la loche 
« ^tait telle que ravancement inensuel d'une galede 'de 
« i^'ySo de haut sur I'^.ujo deilaFge ne spouvait d^passer 
« {5;m6tres k 3'",5o. On n'aidoiic-paS"6t6surpris devoir que 
« ;dans les inSmes terrains on ne pouvait tirer un bon iparti 
dde la dynamite. 

<( D ailleurs, lesions effets de cette poutlpe doivent sur- 
(t toiit:se faire sejitir quand Ja section 'des 'galeries dans les- 
« quelleson Temploie esttrtetgrande ; les.galerieside mines 
(( ordinaires sont trop p6tites pour^pecmettre k sa puissance 
a de produire tout^son efiet utile, parce que la roche n'est 
« pas d^gag^e sur une assez grande surface. On doit >(ibile- 
« inir, au contraire, de trfes-bons effets dans les carri^res, 
« dans les grands lunnels, dans les vastes excavations de 
ttonines, par tout au la surface ilibre'est suffisamznent d6ye- 
ajtappee. 

« .Ge qui le prouve bien, c* est que si dans les galeries k 
« itravers bancs on^n'a pu employer la dynamite avec avan^ 
K'tage, ii n'en a pas ^t6 Ae m^me.aux chantiers xl'abatage 
c( cu le front de taille est .plus d6velopp6, et dansle fonfage 
Kidospuitsoula surface libreBSt beauooup plustgrande que 
« .dans une galerie. 

i(( Dans le fon^age des puhe, au milieu ^de terrains aqui- 
«:fi&Fes et'durs, il y a positivement un avantagei^^el k em- 
a ^ployer la dynamite, parce que, lorsque le trou de mir-e est 
« k latprofondeur convenable, on n'a qua y introduure une 
« charge pr6par6e d'avanoe, et ay mBttre Icfeu sans s'in- 
ftvqui^ter le moins dumcmdexlu bouDrage qui .^t suffisam- 
« Jiaeiit produit par Teau >qui remplit le ilrou. iDans :Ge cas, 
««B?ec 'la -poudre ordinaire, ii faattemployer des cartouches 
utindtaUiques lou nasicher compl£t«ment le tucm ; deiphis, 
tt i&iEt opgrer un bourragesnign^ ; toutes <ce6 opdr^iens (dm- 
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(( rent soaventtwne deini-hetiFej^t encore il se produit .beau- 
(ccoup de rat6s. La>dynamite pr^seate done Ik xxn grand 
u avantage. 

<(*our Tabatage des minerals dans les gltes compactes et 
« ^duFB, Iis8ur6s et renfermant des g6odes ou des excavations 
« 6totile front detaille^st d6velopp6, Tavantagerde la dy- 
a namite est encore plus uiarqu6 qne dans le fon^age des 
« puits. II arrive souvent qu une mine cliarg6e k la poudre 
« ordinaire ne produit aucun effet utile, parce que les gaz 
•« s*6chappent par une fissure ou une excavation en commu- 
^< nication avec le trou. Si, lorsqne ce cas^e pr6sente, on 
m fait une charge de dynamite, le coup produit tout son 
f( effet, sans que pour le bourrage on ait jamais besoin 
wd'employer la masse; un simple bourroir en bois sulfit 
<t toujours. 

H< On a constats k la Nouvelle-Montagne que dans ies 
n massifs de minerals durs et fissures dont il vient d'fttre 
tt question, Temploi de la dynamite avait produit une dimi- 
« nution de 2 francs dans le prix de revient de la tonne de 
V minerai abattu. On a m^me pu exploiter des ^parties de 
M gkes, recomiiies inexploitables avec la poudre ordinaipe, 
(( parce que la moiti6 ^u moins des coups de mine partaient 
« sans produire d' effet. 

« Les trous de mine doivent avoir un diam6tre qui ne 
'« d^passe pas o"^o3. Leur profondeur ne doit pas fitre 
« moindreque o",55; elle va trfes-bien jusqu'i i"%5o. 

« Les carJouohes de dynamite ont 2*, 5 i 2'',75 dediamtoe. 

n ^On a reconnu kia. Kouvelle-Montagne qu'une cartouche 
« de o",o3 de hauteur fait le m6me eflfet qu'une de o'*',ii4 
« remplie de poudre ordinaire et de mtoe diamfetre. On es- 
« pfere obtenir mieux encore lorsque les ouvriers seront plus 
«4iabitu68 4'rempl(9i de lanouvelle substance. » 
- On a constat6 en effet que la iforce expansive de la »dy- 
namite 6tait de huit k dix fois phrs grande que oelle de 
la poudre ordinaire. 
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J'ajouterai k ce qui pr6c6de que dans les minerais fis- 
sur6s et g6odiques dont parle M. Bouhy, il serait possible k 
des ouvriers intelligents de faire sauter beaucoup de roches 
sans faire de trous, en profitant simplement des fissures 
et des excavations naturelles pour y d6poser les charges 
de dynamite. II est constats que la dynamite pent encore 
produire de bons effets dans ce cas. 

A Moresnet, j*ai vu employer la dynamite dans les con- 
ditions suivantes : 

Dans une galerie de trafage de 1^,80 de haut sur i"",2o 
de large, pouss6e k travers une calamine siliceuse trfes- 
dure, on avait fait au front de taille quatre trous de o"",75 
de profondeur, raais dirig6s normalement k la paroi et r6- 
partis 6galement sur toute la surface. On chargea chaque 
trou d'une cartouche de o"*^2o a o",2 5 de longueur, et 
Ton fit partir les quatre coups simultan6ment au moyen 
de r61ectricit6. Malgr6 la direction normale des trous, Teflet 
de I'explosion s'est fait sentir au dela mfeme du fond, et 
sauf quelques morceaux qui restaient dans les angles et qui 
durent 6tre abattus ensuite, la galerie se trouvait avanc6e 
du coup de pr6s de o",8o. Toute la masse dfetachee 6tait 
presque pulv6ris6e; la charge 6tait trop forte. 

Je dois ajouter aussi que je suis reiourn6 au front de 
taille aussit6t aprfes I'explosion, avec le maitre mineur qui 
m'accompagnait. U y avait une fum6e assez intense, mais 
je n'en ai nullement 6t6 incommod6. Les ouvriers se sont 
remis au travail imm6diatement. lis se servaient de dyna- * 
mite depuis longtemps d6jii, et ne se plaignaient d'aucune 
gfen^ produite par la fum6e. Gependant la galerie 6lait d6ji 
trfes-longue, et n*6tait pas ventil6e. 

Dans une excavation au jour, ou Ton exploite du calcaire 
pour servir de remblai dans la mine, on avait for6, dans un 
banc trj^s-^pais, incline d' environ 45 degr^s sur T horizon, un 
troude 2",6o de profondeur et de o"*,o25 de diamfetre. On Ta 
charge k peu pr&s sur le tiers de sa longueur. La charge 
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6tait an moins k 2 metres de touie fissure ou paroi d^gag^e. 
Par suite de Texplosion, il s'est d6tach^ deux 6normes 
blocs, ayantfhacuD 2 k 5 metres cubes de volume. Fun 
au-dessus, 'Fautre au-dessous du coup de mine. Rien n'a 
6t6 projet6 ; mais sur toute sa longueur, le trou se trouvait 
61argi de prfes de o",i5, par suite de la pulverisation 
de la rocfae environnant la chambre de combustion. 
Get effet n*est pas une particularity arriv6e fortuitement 
dans ce cas ; il est constat^ par Fexp^rience qu'il se p]V)duit 
toujours. Quand on consid^re attentivement le front de 
taille d'un chantier ou Fon emploie la dynamite, on y 
reconnait facilement des espfeces de nids h^mispb^riques; 
ce sont les places des coups de mine qui sont ainsi mar* 
qu6es. Tandis que Faction de la poudre ne se produit pas 
toujours jusquau fond du trou, celle de la dynamite va tou- 
jours au dela, et pulverise la roche sur un certain rayon, 
de manifere k produire les cavit6s en question. Si cette par- 
ticularite constitue un avalitage s6rieux au point de vue du 
volume abattu, elle occasionneHin inconvenient grave quant 
a F6tat de la roche d6tachee, et donne lieu k beaucoup de 
menus. Cela tient aux propri^t^s 6minemment brisantes de 
la dynamite. 

Je pourrais citer beaucoup d'autres r6sultats d' experiences 
relatives k Femploi de la dynamite ; je preffere me borner 
li, et renvoyer a la collection de documents recueillis sur 
la matifere et publi6s tout derniferement par M. Paul Barbe, 
proprietaire des mines de fer de Liverdun (Meurthe). On 
trouvera dans cette brochure, intituiee la Dynamite, le re- 
sume complet de toutes les donnees que Fon possede au- 
jourd'hui sur cette poudre. 

4. Dualine. — Je n'ai pas vu employer la dualine; aussi 
je me contenterai de resumer les divers resultats d'expe- 
riences que son inventeur m'a communiques, et qui sont 
tous attestes par des ingenieurs ou des exploitants de 
mines. Pour cela, il me suffira de citer ceux qui sont rela- 
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tifs aux experiences > faites k la hotiiil^re de Qudweiler; 
pr^ de Saarbruck, le: 17 juin 1869, dans des galeries<k 
travers bancs, ou dans des galeries de tra^age dans la con^ 
cbe de houille. Le tableau suivant les r6sttme. 
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grammes. 

I 340 

j 250 
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(0 
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(1) Le coup 6lait bien bourr^; il fut allum^ avec des canettes. 

[2) Idem. / , 
i'i) Le trou ^tait plein d'eau. La charge fut allum^e avec une m^cbe k cap^ \ 

sule, sans bourrage. 

(4) Le trou etaii au toit. La couche de spherosiderite avail o",io d'epaisseur. 

(5; La sous-cave avait i mitr»de pvofondeur. Le& deux trous etaient k la 
sortie superieure de la couuhe. 

(6) Idem. 

De ces experiences, il semble r^sulter que la dualine a 
une force expansive environ quatre fois plus grande que 
celle de la poudre ordinaire, et qu'elle n*est pas trfes-brif- 
sante. EUe donne en eflfet moins de menu charbon que cette 
dernifere. 

Au point de vue de lasalubrit6, on a constat^ i Dudweiler 
que les ouvriers n6taient pas incommodes en venant re- 
prendre leur travail au front de taille d'une galerie mal ven-r 
Iii6e oii Ton venait de faire partir successivement cinq 
coups de mine. , 

5. Lithofiractevr. — Je n'ai vu aucune mine oil le lithofrac^ 
teur fut employe. G'est une preparation assez recente et 
qui n'est pas encore tres-ii6pandue. J'ai settlement assiste 
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a'quelqneseapteioiee&ladesi roane de lULiferfast bitm 
k> Gall (Eifel)^ aor dcs lo^ft dr fouine j am i (domb. G» 
masses* ieniRiaffi sodI cxtrteeoient cfiBdles a allaipier; 
formes par un encherdtremeot de focte ec de ^caries trte* 
basiqiies impvteilenimt fondnes, dka pifa e iite Dt uoe ttea- 
dt^ egcesBiYe,etneselaiifffntforerqoetrea-difid,€m'-iitp>r 
les^ bmiiiSi. Aoan, Iwaqo'in cberdie a ks deL jcr pear ]m 
pepasser dans les fimiicau x. od n t (ait poa de ti«>aa de 
mine proprement dit8;oo utilise, ponrr placer lea diarigvs^ 
les cavites qni s'y penemitrait natmciknent. 

ATec la pondre OFdinaire. cetie op^ratioB y^nii impam^ 
ble; le prix de la potidre employi^ senut 6e beanerjuip s»- 
lierieur a la vaLeor de la maiiae obtoiue. C€^ ^jour no* 
m^ier a cet inconveuieot que Ton voul^ii ap;/ tqtier !e 
lithofractenr. 

J*ai vu ^re des eisais assez nondirenx sor de$ ajassea 
tres-difficiles a atlaqner, et dont on avail d^ja eult^^ uwi 
ce que la poodie ordinaire pouvait (aire saitf^« De plus, 
cm mettait des charges tres-iaibles. N^ann^o'us pbisie' m 
r^ussirent et donnerent des r^sultats r6eilecueiit surpre* 
nants. 

Ainsi, dans one petite cavity existant a la surface d'uoe 
masse dont la moinJre diiijenston ^tait de o^^yb an uioim, 
OD a \ide une cartouche de Lthofn^cteur de o'^^ia a o'^^so 
de longueur snr o*.o«5 de diamine; on a reoourert la 
charge avec de I'argiJe, et mis le feu a Talde d'une m^ebcs 
^.capsule. Les emrirons de la charge furent J^oc^eu ^clat^^ 
et la loasse fendue par uoe fissure ooi la paitagea eo deux 
blocs; mats la separation n'etait pas tout a £ait couiplete, 
les blocs resterent adherents. 

Sur une masse plus petite, ayaiit la lonne d'uii pn^am 
couche de o",25 de c6tfe sur o",<>o de longrieur, on plaupa 
une cartouche qu on recouvrit de ierre^ et que Too eoin*^ 
prima avee un bloc plus petit iprii^ la d^ioriatioii, le gros 
bloc 6talt s6par6 en deux parUe^j, ei le petit divis^ e<i ft»g» 
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ments qui avaient 6t^ lancte de tous les cdt^ dans Tespace. 
Voici d'ailleurs d'autres r^sultats d'exp^riences faites 
dans le m^me sens, et qui m'ont 6t^ communiques par 
M. Krebs. 

(Essen, 28 septembre 1869). Une masse de fonte de 
i'°,4o de longueur, o'",75 de largeur sur o-^So d'^p^s- 
seur, pesant 3.5oo kilog., reposait sur le sol par un nout 
et sur de la ferralllc par I'autre, de mani^re k presenter une 
inclinaison sur I'horizon d' environ 4^ degr6s. La face sup6- 
rieure 6tait plane et polie. On placasur cetieface3 kilog.de 
lithofracteur que Ton recouvrit d'argile huniide. On mit le 
feu k I'aide d'une mfeche i capsule. Par suite de I'explo- 
sion, la inasse se fendit netlement en deux uiorceaux s&- 
par^a. 

Les experiences qui ?uivent ont 6t6 faites par I'auLorit^ 
militaire prusstenne, dans le but d'fetudier les propri6t6s du 
lithofiacteur au poini de vue de I'attaque et de la defense 
des places, de la destruction des blindages, etc. Elles mon- 
trent bien la puissance explosive de cette substance et ses 
effets sur les diff^rents mat^riaux de construction. . 
1° Buis. — Un roodin de o^iSo dediaiufetre sur i"',a5 de 

ingueur fut compl6tenient d6chir6 par une charge de 

5a grfimmes plac6e en son milieu. 
Un tronc de o°',53 de large sur o"',45 de long fut bris6 

tec une charge de 5oo grammes plac^e dans un trou pro- 

mdde o^jso. 
2° Fonte. — Une enclume de fonie pesant i.Soo kilog. 

It partag^e en huit fragments de laS i i&o kilog. chacun 

ir I'effet de deux charges successives de i.5oo et de 

5o grammes de lithofracteur, plac6es dans des trous juste 

(sez grands pour les recevoir. 
En employant des charges variant de i3o i 260 grammes, 

ins crenser de trous, on d^bita tous les morceaux obteuus 

1 fragments de 5o kilog. , et pour cela on usa environ 

.500 grammes de lithofracteur. 
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Une plaque de fonte, longue de 2 mfetres, large de o'",37 
et 6paisse de o",io, jTut bris6e en quatre morceaux ^gaux 
par Teffet d'une charge de 3io grammes plac6e a sa sur- 
face. 

Enfin, a Taide d*une charge de 4 tilog., sans trou pour 
la recevoir, on d6tacha d*une enclume en acier fondu pe- 
sant 2.5oo kilog. une masse de 1.260 kilog, divis^e en 
quatre gros morceaux et environ soixante petits fragments. 

5° Fer forgL — Sur deux tronfons de bandages de roues 
de wagon, plac6s sur le sol et distants de 2 mfetres, on dis- 
posa six autres bandages serr6s Tun contre T autre. Sur le 
tout, on placa 2 kilogr. de lithofracteur, quon recouvrit 
avec quelques tranches de gazon. Par suite de Texplosion, 
deux bandages furent rompus en deux morceaux, deux 
autres en trois ; les deux derniers furent simplement ploy6s. 

Dans une deuxi^me experience, on disposa neuf ban- 
dages sur deux couches, en les plafant en sens inverse 
Tun de Tautre, et de champ. Sur le tout, on disposa 7'',5oo 
de lithofracteur, qu'on recouvrit de o"',6o de terre. Tous 
les bandages furent rompus en deux ou trois tronfons. 

4'' Pierre, — A la surface d'un bloc de basalte, d*un pied 
cube de volume, on pla^a une charge de 110 grammes. 
Le bloc fut bris6 en sept ou huit morceaux. 

5° Magonnerie. — tin bloc de maconnerie de briques, 
d'un mfetre cube de volume, fut partag6 en plusieurs frag- 
ments par une charge de i25 grammes. 

Une charge de 5oo grammes enleva a un mur en bri- 
ques un volume de maf onnerie de 3 metres cubes. Tout 
fut.divis6 en petits fragments. Une charge 6gale fit, dans 
un mur de pierre de o",8o d'6paisseur, une brfeche de 
35 d6cimfetres quarr6s. 

6° Terre. — Une charge de 7^,5oo, plac6ea 2'",3o au-des- 
sous dusoi, produisit un entonnoir de 2 mfetres de diamfetre 
sur o^jCS de profondeur, et une large crevasse qui se pro- 
lougealt jusqu i 6 mfetres du centre de cet entonnoir. 

Tome XIX, 1871. U 
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7** Action sovs temv m d- dmtam^e. — On a reconnu que 
sous I'eau, Taction du lithofracteur peut s'exercer k qud- 
ques pieds de distance; au del^, elle ne se fait plus sentir, 
parce qu elle se porte surtout sur le liquide qu elle projette 
avec une grande force. 

Cette propri6t6 permettrait^ Temploi du lithofracteur 
pour le sautage des blocs sous-marins. 

Voici du reste deux exp6riences : 

On plaja une plaque de tOle de chaudi6re a vapeur, de 
o'",oo6 d'6paisseur, sous Teau, i une distance de i'",6o 
' d'une charge de 4 kilogr. de lithofracteur : elle fut bristle 
en son milieu. 

La m^me experience r^ussit 6galeinent avec une plaque 
de o'",oi2 d'6paisseur plac6e a i mfetre d'une charge dfe 
7S5oof). 

Pour 6tudier Tinfluence du choc, on chargea un obus 
avec 3oo grammes de lithofracteur; il fut tir6 avec 
5oo grammes de poudre ordinaire, dans un canon. 
L'obus s'enfonfa k 2"*, 65 dans le sol, mais n'6clata pas. 
Cette experience, r6p6tee un grand nombre de fois, donna 
tbujours le m6me r^sultat 

IV.— Conditions de s^cdritb dans la f^abrication, le trawspokt, 

LE MAGASINAGE ET L'EMPLOI DES PODDRES DE MINE. 

Aprfes m'etre 6tendu assez longuement sur les propri6t6s 
et les effets des diflferentes poudres de mine, je vai^ don- 
ner quelques indications sur le degr6 de s6curit6 qu elles 
peuvent presenter dans les occasions diverses ou on les 

(*) En r6petant des experiences analogues, soit avec la dyna- 
mite, soit avec le lithofracteur, on reconnut bien vita que ces 
mati^res pouvaient devenir aes engins de pfiche tr^s-expeditifs. 
Quand on en fait detoner une charge sous I'eau, tpus les poissons 
qui existent dans un certain rayon autour de la charge sont ou 
tu^s ou etonn^s, et vfennent b. la surface de Teau oCi on les prend 
facilement k la main ou a¥<9C des rateaux. 
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mioiie, et sur fes prficaiitiona a prendre pour les rendre 
aussi inofTensives que possible. 

Je ne dirai rren de lapoudre ordin^ure; je ne parlerai pas 
Qon plus en particulier du coton-poudre ; son emploi n'est 
pas assez d6velopp6 : on fera bien, du reste, lorsqu'on s'en 
servira, de prendre les m6mes precautions que pour ks 
autres substances dont il est question dans cette note, 
quoiqu il soil moins dangereux. 

C*est la nitroglycerine qui forme la base des autres pou- 
dres de mine; comme le montpent ses propri6t6s, et 
comnie Tont lualheureusement fait voir les teriibles ac- 
cidents qu elle a causes, c*est un coi'ps trfes-dangereux, 
surtout k cause de son 6tat liquide. On pent dire en prin- 
cipe que cette substance ne devrait jamais etre transported, 
m^me en quantite minime, et que si Ton est forc6 de le 
faire par suite de conditions majeures, on devrait toujours 
la rendre inexplosible par Taddition d'une quantity conve- 
nable d'alcool methylique. II faudra done 6tablir la fabrique 
de nitroglycerine dans Tendroit m6me oi Ton doit T uti- 
lises 

Cette fabrique devra toujours etre eloignee de toute es- 
pece de constructions en materiaux resistants, pouvant de- 
venir des projectiles dangereux lors d'une explosion qui 
detruirait ces constinictions. Les ateliers de fabrication 
seront petits, isoies les uns des* autres et s6pares par des 
murs en terre. lis seront converts par des hangars trfes- 
legers, ouverts, ou fermes par des murs en torchis. lis de- 
vront etre places dans un enclos et assez loin des limites 
pour qu*aucun projectile lance du dehors fortuitement ou 
avec intention ne puisse les atteindre. La cl6ture la meil- 
leure sera une forte haie bien fourree, ou un large foss6 
palissade. 

Dans chaque atelier, on n'dperera jamais que sur des 
quantites relativement minimes, et Ton prendra toutes les 
precautions possibles pour empficher T elevation de temp6- 
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rature; c est dire que Teau devra 6tre trfes-abondaiite. 
Enfin on n emploiera aucun ustensile permeable k la ni- 
troglycerine, c'est-i-dire que le bois devra 6tre coinpl6te- 
ment proscrit. On se servira de fioles en verre et de bassins 
en m6tal. 

Aiitant que possible, on 6vitera d' avoir une grande quan- 
tity de nitroglycerine pr6par6e k Tavance; dans tous les 
cas, le d6p6t de cette substance devra 6tre isol6 des ate- 
liers, et les ouvriers devront y transporter leurs produits 
sitot qu ils seront pr6par6s. 

Lorsqu'on utilrsera la nitroglycerine pour la fabrica- 
tion de la dynamite, de la dualine ou du lithofracteur, il 
faudra suivre les mfemes prescriptions. L* operation la plus 
dangereuse sera celle du melange ; cependant il pent se 
faire sans beaucoup d effort mecanique, parce que la nitro- 
glycerine s*infiltre trfes-bien dans les pores des corps so- 
lides. Afin de maintenir une separation aussi complete que 
possible entre les ouvriers et d*6viter leur agglomeration, 
on fera bien, je crois, de rendre les ateliers de melange dis- 
tants de ceux de preparation. 

Com me precedemment, les produits devront etre enleves 
des ateliers aussit6t qu*ils seront prepares. 

Les dep6ts et magasins doivent etre soumis aux memos 
prescriptions que les ateliers ; ils se composeront de petits 
hangars separes, recevant chacun une quantite relative- 
ment minime de substance. On devra s'arranger demaniere 
a les rendre le plus inutiles possible, c*est-i-dire k regler 
la fabrication sur les expeditions. 

Gomme je Tai dit plus haut, la nitroglycerine ne devrait 
jamais etre transportee ; mais il n'en est pas de meme des 
trois autres substances : la dvnamite, la dualine et le litho- 
fracteur. Les deux dernieres sont d*invention trop recente 
pour qu'il y ait des dispositions legales particuUeres prises 
k leur occasion ; mais I'analogie de composition et de pro- 
prietes qu elles presentent avec la dynamite fait croire que 
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leur degr6 de s6curit6 est le m^me, et que les dispositions 
relatives k cette dernifere suflSsent dans toiis les cas. 

Or, Texp^rience a montr6 que la dynamite n'est r^elle- 
ment pas dangereuse, et qu'il n'est pas n6cessaire de pren- 
dre i son 6gard des dispositions par trop exceptionnelles. 

En Belgique et en Prusse, on Ta assimil6e aux poudres 
ordinaires, c est-k-dire que son transport, interdit sur les 
cbemins de fer, ne peut avoir lieu sur les routes et les ca- 
naux qu'a condition d'employer des voitures ou des bateaux 
speciaux, ne portant aucune autre m'archandise, et munis . 
d'une signal apparent qui les fasse reconnaltre au loin et 
recommande la prudence i leur approche. 

L'arr6t6 du roi Leopold II prescrit en outre que la dyna- 
mite, devra 6tre enfermee dans des recipients ou barils en- 
tour6s de tresse de paille de tons c6t6s et ne pr6sentant pas 
d'ouverture d6passant i centimfetre quarr6 de superficie. II 
interdit tout naiurellement de garnir les cartouches de 
capsules avant de les transporter; il n'oblige pas &.6tein- 
dre les feux sur le passage du convoi. 

En Autriche, k la suite de nombreuses experiences, on a 
conclu que le transport de la dynamite ne pr6sentait pas 
plus de dangers que celui du p6trole, desalcools, 6thers,etc., 
et Ton a autoris^ r6cemment les chemins de fer k I'efFec- 
tuer. Oo a seulement prescrit, comme mesures de pru- 
dence, certaines precautions a prendre dans la composition 
des trains et le gai-age des wagons. On oblige notamment 
les destinataires k enlever les marcfaandises £^ussit6t qu'etles 
sont arrivees; elles ne doivent pas s6journer dans les 
gares. 

Enfin, par suite d'une decision recente, le transport de 
la dynamite par chemins de fer a et6 aussi autorise en An- 
gleterre. 

B' ordinaire, les poudres de mine dont il est question sont 
exp6diees en cartouches, formees d'une simple enveloppe 
de fort papier. Ges cartouches ont des longueurs varia- 
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bles. II vaut mieux qu il en soit ainsi, afm que les ouviiiwrB 
qui emploient ces substances aient k ies manier le .moiae 
. possible, et que toote la iiaanipul^rt;ion se fasse dans Ies 
ateliers de fabrication ou Ies d6p6ts. 

Si Ton execute des travaux au jour, le magasin'^ns le- 
quel on conserve rapprovisionnement de mati^re explo- 
«ible devra 6tre construit comme Ies raagasins des fabri- 
qoes, Les caisses renfenoaant Ies cajrtouches sercmt plaxs^es 
sordes planches Isoldes du sol au moyen de tr6teaux. Les 
approches du magasin seront bien d^fendues. 

Dans une mine, le meilleur magasin sera un bcmt de ga- 
lerie abandonn6e ou une excavation faite exprfes, n'ayaist 
quune seule issue ddfendue par une pmte solideooent 
close et garnie de plusieurs sen'ures difli^rentes, afin que 
I'accfes en soit impossible k tout autre quk F agent spdoia- 
lement charg6 de la distribution. Ge ddpdt devra en outne 
€*re i6ol6 dee quartiers de la mine en exploitation, afin qm 
S'il vient k sauter, Teffet de Texplosion »e puiese ^e ifaire 
sentir dans les chantiers. On 6vit)era du reste d* avoir un 
approvisionnement coiisiddrable, et si la consommation est 
forte, on 6tablira plusieurs d6p6ts semblables pour les dif- 
ferents quartiers de la mine. 

Les ouvriei's ne pourront jamais avoir k leur disposition 
un approvisionnement de poudre pour plus d'un p©ste. On 
devra aussi leur interdire de preparer d'avance leurs car 
touches ; ils ne devront les gamir de la capsule f ulminante 
qu'au moment de les employer. 

Pour la dynamite, on a vu que le froid la durcit, et 
Ton a constats qu'alors ses effets 6taient beaucoup moin- 
dres. Pour qu'elle d6veloppe toute sa force, il faut quelle 
soit pateusfc. Pour cela, ies ouvriers n'ont qu'k mettre les 
cartouches dans leurs poches ; la chaleur du corps soffit. 
Cette pratique est sans danger. Dans toutes Ies mines de 
Relgiqne et de Prusse ou j'ai vu employer la dynamite, elle 
dtaiten vigueur, et elle n'a. encore caus6 aucun accident. 
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Dans le cas od Ton se servirait de nitroglycerine, on dG* 
vrait toujours T^xiployer dans des cartouches m^talliques, 
et ne jaioais la verser directement dans les trous de mine. Dvl 
teste, il est probable que Femploi direct de cette substance 
diminuera de plus en plus, et quelle sera compi^tement 
remplsiC^e par ees d6riv6s. 

En suivant les prescriptions qui pr6cfedent, je crois qu'on 
anrivera facilement i ^iter tou6 les accidents. Dans tons 
toscas, 6 il« en,produil,.ils auront un caract^re tout k fait 
local, et n'atteindront pas cette gravity qui eflfraye les po- 
pulations et donne aux substances qui les causent use 
A ^rifilieic^l^brit^. 

V. — (•QJIGLI78ION& 

Perar tenttincr cette notice, il ne me resterait pj^jis qa'i 
comparer et classa' lea poudre de mines qui en font Tob^ 
jet ; mais, comme je Tai dit plus faaut, les r^sultats d ex- 
periences ne sont ni assez nombreux ni assez varies pour 
qu'on puisse se prononcer d^finitivement sur la valeur re* 
lative de ces substances. Pourtant on pent dire en general 
que leur emploi 3evra faciliter Tesfploitation des mines et 
rendre de tr6s-grands services dans beaucoup de cas, no- 
tamment dans les grands travaux de construction de che- 
tains de fer. En effet,'Si Ton considfere seulement la dyna- 
mite, sur laquelle on possfede d6ja beaueoup de donn6es, on 
rVoit qu'eUedimioue ioetablecneqt k prix de revient de Ta- 
faoUage des rocbes* dans certains cas« Son efifet «8t enviroa 
cinq fois plus grand que celui de la poudre ordinaire, «t 
son prix n'est pas cinq fois plus -^lev^ (*) . De plus, la rapidity 



(*) La dynamite jcoAte /i^&o.lfi.Juiog. en Belgique. 

La dualine cortte 3', 7.5 le kilog. 

Le prix du lithofracteur, dont fl existe trois quallt6s, m^st in- 

Mttm. 
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d' execution est beaucoup plus grande. Pour plus dc ren- 
seignements, je renvoie k la brochure d6ji cit6e de M. Paul 
Barbe (pages 64 et suivantes), qui 6tablit en detail la com- 
paraison entre la dynamite et'la poudre ordinaire dans 
diflferents travaux. 

En g6n6ral, je crois que de tout ce qui pr6cfede on pent 
tirer les conclusions suivantes : 

Si Ton attaque des roches tendres et friables, on con- 
servera Temploi de la poudre ordinaire, ou Ton se servira 
de dualine que Ton comprimera peu et que Ton allumera 
sans capsule, s'il est possible. Pour les roches tenaces, 
il faudra au contraire recourir k la'dynamique ou au litho- 
fracteur. 

De m6me, dans les carriferes de pierres de taille, les deux 
derniferes substances seraient trop brisantes; il en serait 
ggalenjpnt ainsi dans I'abatage de la houille ou des minerals 
massifs. Dans ces cas, on devra done se servir de poudre 
ordinaire ou de dualine ; mais dans les autres travaux : car- 
riferes de pierres k chaux, grandes tranch6es et tunnels de 
chemins de fer, abatage des minerals pauvres et durs, chan- 
tiers en terrains aquifferes, fissur6s ou g6odiques, fon^age 
des puits, on pent dire sArement que Femploi de la dynamite 
ou du lithofracteur doit 6tre pr6f6r6. Pour Tavancement des 
galeries, on ne pent rien dire de g6n6ral ; le choix de la 
poudre k employer devra 6tre r6gl6 d'aprfes les propri6t6s 
et r6tat de la roche. 

On peut cependant dire que si elle est fissur^e ou aquifere, 
la dynamite y donnera de meilleurs r^sultats que la poudre 
ordinaire. 

Malheureusement, Tintroduction et la fabrication de ces 
nouvelles poudres de mine sont interdites dans notre 
pays ; de sorte que nous devons rester simples spectateurs, 
et nous ne pouvons que constater les r6sultats obtenus 
chez nos voisins saos pouvoir en prolBter, 

Bien plus, par suite du monopole que TlStat s'est r6serv6 
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pour la fabrication des poudres, cest chez nous que la 
poudre de mine ordinaire coute le plus cher. 

Gependant Tindustrie des mines aurait plut6t besoin 
d'6tre encourag6e qu impos6e, car c est, avec Tagriculturev 
la source de toute prosp§rit6, et Ton ne pent pas dire quelle 
soit pr^cis6ment trfes-florissante en France. 

Du reste, si primitivement T^tat s'est r6sery6 le monopole 
des poudres dans le but d'6tablir un imp6t sur cette in- 
dustrie, il serait urgent de r6duire notablement cet impdt, 
ou mfeme de le supprimer compl6tement, afin de nous met- 
tre au m6me niveau que^nos voisins et de nous periuettre 
de soutenir la concurrence que les lois douani^res actuelles 
les autorisent k.nous faire. Si, au contraire, on n'a eu pour 
but, en 61evant le prix de la poudre de mine au double au 
moins de son prix de revient, que d'en emp^cher Temploi 
comme poudre de chasse ou de munition, emploi difficile,, 
il est vrai, mais possible encore si son prix 6tait trfes-faible, 
on ne devrait pas 6tre arrk6 par la m6me consideration 
pour ce qui est relatif aux substances nouvelles, car ces 
demiferes ne peuvent absolument pas servir dans des 
armes k feu qu'elles briseraientin6vitablement. On ne peut 
done pas craindre qu*une fois fournies, elles servent a un 
autre but que celui qui leur est destin6. 

Enfin, les experiences faites par les officiers du g^nie 
prussiens et autrichiens, ont montr6 la possibility de Teiiw 
ploi de ces matiferes dans les travaux d'attaque et de de- 
fense des places. Pourquoi ne nous en servirions nous pas 
dans le meme but? Je ne m'appesantis pas sur cette ques- 
tion que je n'ai pas mission de traitor, je ne fais que i*in- 
diquer. 

II serait done, tr^s-desirable que la fabrication et Temploi 
des nouvelles substances explosibles fussent laiss6s libres, 
et simplement soumis k une r6glementation de prudence. 

Indications sur remploi de NleclrieiU pour Vallumage 
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d^s coups de mine. — On sail depuis longtemps que rezplo- 
sion simultan^e de plusieurs coups de mine produit un effet 
plus grand que les explosions successives de ces.mtoes 
coups de mine. On ne peut arriver k ia simultan6it6 com- 
plete que par Temploi de r^lectricitd. 

Je vais terminer cette note en iudiquant le proc6d6 suiw 
a Moresftet, et que j'ai vu fonctionner trfesrbien enseptembre 
dernier. 

On se sert de dynamite. Dans une petite cartoucbe de 
oette substance^ destin^e k enilammer la charge entire, on 
fait p6n6trer une rfegle ^ie bois, de la longueur du trou de 
jsmine et focm^e de deux plaques collies Tune k Tautite. 
<£ntre ces deux plaques de bois courent deux fils de fer tr^ 
ilns et isol^s ; les extrt^mit^s de ces fils aboutissent a une 
icapsule fulminante fix6e au bas de l.i r^gle, et plac6eii Titt- 
t6rieur de la cartouche. Les deux fils servenl de conduc- 
teurs pour I'fitincelle 61ectrique. Ld..fig. 5, PL. I, repr^aente 
la disposition de la rfegle et de la cartouche. 

L'6iincelle est produite par un appareil trfes-simple, et 
jBurtout tr6s-peu delicat. U consiste en un cylindre de 
gutta-percha vulcanis^e, qui peut en tournant frotter con- 
tre un coussin et d6velopper de r61ectricit6. Les fils de la 
cartouche sont mis fin communication k Taide de fils t6l6- 
graphiques avec deux petites boules communiquant ilirec- 
-tement Tune avec le coussin frotteur, r.autre avecun peigne 
^lac6 vis-i-vis du jcylindre de gutta-percha. Toute la naa- 
chine est renfermee dans une boite en bois, ferm6e de 
loutes parts, et d*oix sortent seulement les deuXiboules.aux- 
quelles on accroche les fils. Le niouvement de rotation du 
cylindre est produit k Taide d'une clef ^ canon quele chef 
jnineur doit toiyoiirs ^ai*der.a\'ec lui, ^fin qu-eii toucbant 
k la machine pendant q.u on ex^cnteia cbai^ge^ des ouvrieriS 
imipiudents ne puissent pfioduh*e i'^tincelle et causer dm 
accidents (fig. 6, PI. 1). Cette machine est de tr6s-petite 
«dimeQsion, el cepeadant un ou deux tours suQlsent.toujours 
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rftmr produire I'^dncdle si les fiJs sont bien isol^s, ce ii 
^uoi Ion doit toujours veiller. Dans une gaJerie, la mani^re 
da>plus sure est de les accrocher k des supports en porce- 
laine fix^s aux chapeaux des cadres de boisage. Be cette 
facon, ils ne fouettent pas contre les parois, et resteut bien 
isol6s. 

Dans Texp^rience k laquelle f ai assists h Moresnf?t , li 
charge, la preparation et Texplosiofi simultante de quatre 
coups de mine n'ont pas demands plus de lo minutes. Je 
crois le proc^dS excellent, et ap'^licable dans beaucoup de 
cas. L'appareil 6lectrique surtout est bien pr6f6rable aux 
systfemes toujours plus d^licats et plus cotiteux qui sent 
fondte sur T induction. 

Mai 1870* 

La note qu^cm viect de lire 6tait k Vlmprimerie depais le moto 
de juin 1870, Par snice des ^Y^nemeaXs qui sout «urvf^Diw, la pu- 
blJcatioD des Annates des mines avait €t/^ suspend a^ depafs cette 
6poque. 

Dans ces deniiers temps, pendant le si^e de Paris notamment. 
on a beaucoup agit^ la qaestion des mati^res explosiMes eo g^ 
n^ral, et de ]a djoamite en parricalier. 

A Paris, la commiAion d^armeoieot da mmsikre des trairaiix 
publics a chercb^ k faire fabriqaer eette dem^fiTfi iiiiNCanee. On 
n*a r^usd que difllcileiDe&t k produire one djtuan.te rtsntefuiwl 
beaacoap moius de oitrogijeMne #|0<s^ eell^ de 94>bel (itf^k^ 
p. 100. je crois), et qui a'a pi return f\iie d^ tr^^s^f^YA^ lattrfUt^ 
^ la d 'ifeojie. 

En dehors de Paris, U, Raol fiarb^, doot j'ai ^ArA, t..n<i haot v^ 
Lrocrhure. af-r^ aroir traits arec V».v^' . a r»»vrAm <^. ta ^Mk '^iXtm 
du gouTemeas-n: de Toan, Tai. /»r>af,iV>*> #fr- f^M^Vj'i^ la ^/r^a^ 
mite, de la ^'^n r»?, »(: ao pm:^prxjf^.f^t, v,\i W'\% r#*f .a »-,^f* 
et de la laire iraospo'tftr par *!iv^ttvift« <^ fcr. >, ;r*//fr;y^*/, » ^t/ifr. 
je dernaodats la Ii5jr4e dan-^ la ruy/-: ^^ X ',th'A'>. r.V/.''A, ri/,fr/', („»/# 

fabriqoer d-g in wfe s tut^i^f^ d^ d^-v^^.r^ w^ ^-f m-'r"'* f//ffiji«, 
oc pins 08 M&ias bri«uMo». s^^uv^ ka '^ >iSovf..<'> 4^ ^.f>^/f«/^>'06^ 
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qu'elles rcnferment; c'est un excellent inoyen pour g6n^raliser 

remploi de ces substances, car, comme on Ta vu plus haut, les pro- 

pri6t^ de la poudre doivent 6tre en rapport avec celles de la roche 

i abattre. 

Juin 1871, 
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MfiMOlRE 
8UR &E SIEBENGEBIAGE ET L'EIFEL. 

Par M. R. ZCILLER, ingeoiear des mines. 



Les roches volcaniques du Siebengebirge et de TEifel 
onl 6t6 d6ji d6crites plus d'une fois par les g^ologues alle- 
mands, principalement par MM. d'OEynhausen et de De- 
chen. Je n'ai pas la pretention de rien ajouter de nouv^u 
k leurs observations;, mais ayant recueilli, mon camarade 
A. Henry et moi, dans le voyage de mission que nous avons 
fait ensemble en 1869, une collection assez complete de 
ces roches pour TEcole des mines, j'ai pens6 qu'il ne serait 
pas sans int6r^t de r6unir les quelques notes que nous 
avions prises sur le terrain ; j'ai eu plus d'une fois recours 
aux ouvrages de M. de Dechen pour les completer. 

L-LE SIEBENGEBIRGE. 

Le Siebengebirge est im petit groiipe de montagnes 
plac6 sur la rive droite du Rhin, au bord meridional de la 
grande plaine qui s'^tend depuis Duren et Bonn jus<ju'k 
Cologne et au-dessous de cette ville. L'6l6vation en e»t 
assez faible et ne d^passe gufere 4 00 a 45 o mfetre» (*) ; 
cependant, quand on les voit des environs de Cologne rom* 
pant seales la monotonie de la plaine, on est port^ k Inn 
juger beaucoup plus hautes, et ce n'est qu en arrivant k 
leur pied m^me que Ton reconnalt son erreur. !>*?* rnon- 

[*] Le niveau do Rhio, k Kbaigswinter, est & la cote A; mhirett. 
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tagnes du Siebengebirge se pr6sentent sous la forme de 
ctoes a pente assey abrnpte, souvent tronqu6s an sommet, 
et presque isol6s les uns des autres. Ce n*est gu6re que de 
Bonn qu on peut d6couvrir k la fois les sept qui ont fait 
donner a tout le groupe son nom de Siebengebirge (Sept- 
Montagnes). On apercoit d'abord k Test les plus 61ev6es : 
rOElberg (464 metres) , couronn6 par ua escarpement ba- 
saltique; k sa droite le c6ne trachytique du Lohrberg 
(442 metres). Au del^ apparait la Lowenburg (489 metres), 
sur laquelle se projette la cr^te du Nonnenstromberg 
{337 metres). A celui-ci se rattache le Petersberg (534 nife- 
ti'«s), dont le sommet en forme de plateau supporte un 
ancicn couvent* Bnfin le massif se termine k droite par la 
Wolkenbui^ (SaS metres) , dont les flatics sont ouverts pai* 
d'immenses caiTi^res pour Texploitation du trachyte; et 
par le c6ne escarp^ du Drachenfeis (326 metres) , surmont6 
d'une vieille tour f6odale. Le croquis {fig. 1, PI, II) peut 
donner une Ld6e de cet ensemble. 

Avant de d^tailler davantage la topographie du Sieben- 
gebirge, j'ajouterai qu il se relie au sud k la chalne au 
milieu de laquelle coule le Rhin, et qui est entiferement 
constitute par des schistes et des grauwackes de I'^poque 
d^vonienne. Quelques c6nes basaltiques percent n^anraoins 
les formations anciennes ; je citerai en particulier le Min- 
derberg et le Dattenberg, aux environs de Linz , c61^bres 
par les magnifiques colonnes prismatiques de leuis cai'^ 
riferes ; le basalte se retrouve 6galement sur la rive gauche, 
au-dessus de Konigswinter, en masses considerables qui 
forment au bord du fleuve de grands escarpements divis6s 
en beaux prismes r^guliers. Au nord, le terrain s abaisse 
peu a peu, et Ton voit apparaitre les couches tertiaires. 
Quelques mamelons basaltiques peu 61ev6s bordent encore 
la rive droite du fleuve , mais ils disparaissent bientdt pour 
faire place k T interminable plaine qui s'6tend jusqu'au pied 
des hauteurs de Bensberg. 
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On peat' remarqtier, dans le massif pjroprement dk des^ 
Sept-Mbntagnes, trois chainons principaux partatic du point 
le plus 61eY6 du groupe, et entre lesquels souvrent les 
deux valines du Mittelbach et du RhondorferBacb, qui' d6- 
bouchent dans leRhin, Tune en ainont, Tautre en aval de 
Kohigswinter (*) . 

Le chainoii moyen est le plus impoptaent; il est entifere- 
ment forin6 de sommets trachytiques, et part du Lohrberg 
pcfur se terminer au Drachenfels. Gette dernifere montagne 
est, parmi les sept, celle qui a le plus de. reputation ; cela 
tient a son aspect pittoresque et a la belle vue dont on jotrit 
dte son sommet, qui est devenu un but de promenades 
pour de nombreux touristes. Le Drachenfels s'eifeve aii- 
dfessus du Rhin par des pentes trfes-escarp^es, resultant de 
ce que. depuis le commencement du xiv*- si^cle jusqu'au 
n6ltre, on n'a cess6 d' exploiter le pied de la montagne pour 
fournir des mat6riaux pour la construction de la cath6drale 
de Cologne. Les carri^res s'^chelonnaient les unes au-dessus 
des autres jusqu'au sommet et mena^ient d'amener la 
destruction complete des ruines qui couronnent le Dra- 
chenfels, quand on se d^cida k renoncer a Temploi du tra- 
chy4;e pour Tach^vement de r6difjce, ayant reconnu, un 
peTi tard, que eette roche s'altfere sensiblement h I'air et 
ne pr6sente pas toutes les garanties de solidity d^sirabtes. 

La partie orientale du c6ne du Drachenfels- est la seule 
quisemble n' avoir pas 6t6 touch6e par la main de Thomrae; 
die pr^sente une pente assez r6guli6re de 36 a 38 degrt^s* 
ft 60 mfeti-es environ au-dessous- du sommet, on rencontrB 
le col qui la separe de la Wolkenburg*; cette montagne pr6- 
sente de loin une forme tmp6zoidale parfaitement r6gu- 
li6re : elle aussi a 6t6* depuis longtemps, mise en. exploi"- 
tation, et Ton n'a pas respect6 les luines qui couvraient 
son sommet. D'immenses carriferes en 6tages s'ouvrent sur 

(♦) Voir la carte du Siebengebirge, PI. 11, fig. 6. 
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ses flancs et principalement sur le versant m6ridional, fai- 
sant apparaitre la division de toute la masse dela montagne 
en 6normes prismes verticaux, qui font ressembler de loin 
le front de taille des carriferes a un immense jeu d'orgues. 
Le trachyte de la Wolkenburg est, comme je Tindiquerai 
plus loin, different de celui du Drachenfels : il se taille 
mieux et r6siste plus 6nergiquement h la decomposition; 
aussi est-il fort employ6 pour les constructions, mais sur- 
tout irint6rieur des habitations. En continuant vers Test, 
le chalnon que je considfere suit toujours la m6me direc- 
tion, qui est k peu prfes E.-N.-E., jusqui un sommetqui 
porte le nom de Jungfernhardt, et k partir duquel il s'in- 
fl6chit vers le sud-est, pour prendre la direction N. i oo* E., 
qu il conserve jusqu au Lohrberg; cette montagne est k peu 
pr^s conique, et pr6sente trois sommets, dont le plus 6lev6 
est celui du milieu. Du Lohrberg se d6tache un trfes-court 
chainon plac6 un peu au nord du premier et courant paral- 
Ifelement k lui : le vallon 6troit qui les s6pare d6bouche 
dans la vall6e du Mittelbach. Le Lohrberg est en quelque 
sorte le point central de la grande masse de trachyte des 
Sept-Montagnes ; il est le plus 6lev6 de tous les sommets 
form6s par cette roche; aussi appartient-il, ainsi que TOEl- 
berg et la Lowenburg, k la ligne de partage des eaux entre 
le Rhin et le Pleissbach, affluent de la Sieg; c'est k ses pieds 
que prend naissance le ruisseau du Mittelbach, que j'ai 
d^jk cite. Ses eaux coulent dans une vall6e assez resserree 
d'abord entre deux lignes de sommets trachytiques et s 61ar- 
gissant ensuite jusqu'au Rhin : le lit du ruisseau est creus6 
dans le tuf ou conglom6rat trachytique, qui atteint sur la 
rive gauche une assez grande puissance et forme une s6rie 
de croupes basses appuy^es sur le chainon principal, entre 
lesquelles courent plusieurs ruisseaux de peu d*importance. 
Un c6ne trachytique parfaitement regulier vient percer cette 
masse, cest le Hirschberg, situe au N.-O. de laAVolken- 
burg. Avan! de se jeter dans le fihin, le Mittelbach traverse 
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une bande 6troite de terrain tertiaire au Quegstein, puis 
le d6pdt diliivien connu sous le nom de loess, et en dernier 
lieu les alluvions formtes par le fleuve lui-m6me. 
. La rive droite du ruisseau est form6e par le second des 
trois chainons que j*ai indiqu6s, mais celui-ci est moins r6- 
gulier que le pr6c6den|;, et une profonde d6pression le s6- 
pare presque en deux vers son milieu. L'OElberg forme Fex- 
ir6mit6 de la partie Ciientale; c est le sommet le plus 61ev6 
de tout le massif. Sa base est formte de trachyte, recon- 
vert au nord par les tufs ou conglom6rats trachytiques. La 
partie sup6rieure de la montagne est un c6ne de basalte 
coup6 au sud par un escarpement vertical qui lui donne 
cette forme caract6ristique qu'on a souvent compar6e k la 
crfete d'un casque. Vers lenord, FOElberg s'6tend en pente 
douce, s6parant le Pleissbach du Lutterbach, son affluent. 
Le chalnon trachytiquequi part deTOElberg s'avance sur la 
rive droite du Mittelbach jusqu'i la Grande-Rosenau, pour 
se replier Ik vers le nord et se terminer par une montagne 
assez basse, le Stenzelberg (288 mfetres), oil se trouvent 
les carriferes les plus importantes des Sept-Montagnes. La 
rive droite du Mittelbach, dans la partie inf^rieure du cours 
de ce ruisseau, est bord^e par deux sommets basal tiques, 
le Nonnensiromberg et le Petersberg. Le premier est s6par6 
de la Grande-Rosenau par un col dont le point le plus 61ev6 
est k i6o mfetres d' altitude environ et oi passe une fort 
belle route conduisant de K5nigswinter a Heisterbacherrott 
et k Fabbaye d'Heisterbach. Le Nonnenstromberg est une 
cr6te allong^e s'abaissant, au nord et au sud, par des 
pentes rapides. Dn col peu profond le s6pare du Peters- 
berg, c6nebasaltiquer6gulier, i(a bsCse duquelon trouve, 
au sud, les tufs trachytiques et un lambeau de trachyte, et 
au nord, une assez grande 6tendue de couches tertiaires 
descendant vers I'Altebach par une pente douce et uni- 
forme, interrompue seulement par le piton bois6 du Fal- 
lenberg (2 2 5 rafetres;. 

ToiiE XIX, 1871. 6 
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Le chatnoa principal, dont | ai parl6 d'abord^ preseule 
vers le sud des peaces rapides, au pied d£squelles coule le 
Rhondorferbach, dans une vall^ 6troite, bord6e sur Tautre 
rive par le trolsi^me chaiQon> doat le point extreme est le 
soouaiet de la Lawenbiirg ; ceite montage est coj)stitu6e par 
use roche particuli^re, la dol&rite, qui a perc6 le trachyte, 
et form6 au-dessus de lui ua c6ne r6gulier, couronDj6 aji 
sommet par de grands escarpexnent^ rocheux sur lesquels 
on voit encore les ruines d'un vieux chateau. De la Lowen- 
burg, le chatnon se diri'.e vers rO.-N.-O. jusqu'au somijiiet 
du Bockeroth, am pied duquel sont ouvertea les inl<!;re£r- 
santes carri^res de Kiihlsbrunnen. Ui il s'infl^cbit Lrys- 
quement pour preodre Torientation N. i5o° 0., presqjjie 
parall^le k celle du chainon principal. II se tejmine an 
BreLberg (32 & nokitres), dont la cr6te trachytique sort des 
schlstes qui forment la base de la moQ4;ague, et dans les- 
quels le ruisseau de Rhoodorf s est creus^ un lit trte-pro- 
fond dans toute la partie inCSrieure de sou cours. 

Tous les somuieta des Sept-Montagnes sont couverts de 
bois, qui rendent souveut fort difficile T^tude geologiqije 
du sol. II est k remarquer que^ ma]gr6 la forte proportion 
de silice que renferma le trachyte, les v6g^taux qui croui- 
sent sur cette roche ne sont pas exclusivement ceux des sots 
s^ceux ; il s'y m^le, et sortout sur les trachytes pan cIuue- 
g^s d'orthose, comme k laWolkenburg et au Stenzelberg, 
plusieurs esp^ces d'aibres des for^ts k sol calcaire, notaoi- 
ment les cornouUiersetl 'Arable chaoap6tre; ceia tient sans 
doute k ce que ces roches ne coutiennent qu'uae foiUe 
quantity de silice Ubre. 

Scii£>T£3 £T GaAUWACK£3.-^Laforaiation la plus anciemie 
que Ton rencontre dans le: Siebengebirga se. compose de 
couches pliss^es fornixes de schistes avec quelques bauos 
degrauwacke ; au sad, elles apparaissent sur une ^tenduie 
fort considerable; mais dans les Sept^Moatagoes^ elks soot 



g^o^ralemeai recouvertes par des forn^tioos plus rieentes 
ei »e S6 fflonrtrent que suit uu petit nombre de poinls : i k 
valine de RiioadQrf, sur le v^sant nordouest du Drachen^ 
feis» et k long du RhiD«, derri^e le village d'OberdoUeii^ 
dorf. Leur direction varie entre N. 47*E. et N. 70° E.^ aoU 
ea moyenne N. Sq"" £. ; elle coincide done exactement avec 
celle du aystfime du Hundsrtick. Les Captions trachytiqujes 
et basaltiiqiied ne semblent pas a^voir eu d'influence sur la 
pcsitioD des eouehes d^voniennes, car aux environs des 
points o«i ellea se sont £ait jour, 00 ne trouve aucune irr6- 
gjuijarit^ dans la stratification de ces (pouches, non plus que 
dans la directioii des feuillets scyisteax, resl/6e parallfele k 
celle qu'on observe au sud^ daus uae region ou rien a' est 
venu mediAer leur allure piimitive. 

Fes»U€$. —Led schistes son^ excessi?rement pauvres en 
fossiles et il est fort difficile d'en trouver : ob en a eepen- 
dant lecueilli quelques~uns au pied du Vevsant nord-oueat 
du Drachenfels, dans un banc de grauwacke ; ce sont les 
Spirifer speciosus Srhlot. -Leptmna semiradiata Sofr.-£ep- 
t^mniiilaiata Rdmer. Dans une autre locality, au arud du 
Sieben^brrge, prfes du village de Menzenberg, o» a t5ro«v6 
en outre cfirerses t^r^bratules, des spirifer, un cyatiiocrinus 
et plusieurs orthis (0. S'edgwign, O. Mnrchisoni^ O. ttri- 
gvsa^ etc.) (*). Ges diverges esp^ces suffisent pour 6taMir 
r identity des couches anciennes des Sepi-MtMitagnes avec 
cdtfes des environs d'Ems et de Coblentz, et les faire ranger 
k la base du terrain d^vonien. 

FaiHes et filons. — l>es fedlles nombreuses ont fi8loqti6 
ces couches ; nous en avons observe plusieurs sur la rive 
gauche de la valine de Rhondorf ; eHes 6taient senssblement 
parallfeles comrne direction, etorient6es Jipeu pr^N. lAo* 
k 145* E. ; les rejets qu*elles avaiei;rt produits ^talent g6n6- 



{*} Geogno$tis€tier Fiihrer m das Siebenf^birft, par !!• H. von 

Decheo. Bonn, 1861. 
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ralement fort peu ^tendus. On rencontre aussi quelques 
filons m6tallif6res, principalement ausud dela Lowenburg, 
aux environs de Honnef; la plupart ont 6t6 exploit^s; msds 
aujourd'hui les travaux sont presque abandonn6s, et les 
petites fonderies du Schmelzerthal sont tout k fait en 
mines. Ces filons sont tons k gangue de quartz, et renfer- 
ment les uns de la gal^ne et de la blende, les autres des 
pyrites de fer et de cuivre. Deux des exploitations ont au- 
trefois pr6sent6 ce fait int6ressant, qu'on a rencontr6 des 
filons de basalte ou de tuf basaltique en contact avec le filon 
m6talliffere (*), ce qui semble indiquer nettement une 
r6ouverture des anciennes failles. Quant a la direction des 
filons, il est k peu prfes impossible, dans T^tat actuel des 
travaux, d'en faire une 6tude sufBsante pour arriver k des 
r^sultats s6rieux, et pour reconnaltie si ces filons se grou- 
pent autour d'une orientation g6n6rale, et k quels sy stomas 
de montagnes ils se rattachent. 

Trachyte. — Je ne reviendrai pas sur la position qu'oc- 
cupe dans les Sept-Montagnes la grande masse de trachyte, 
ayant signals la composition des difi^rents chainons k me- 
sure que je les d6crivais. Je rappellerai seulement que cette 
roche forme une bande continue qui s'6tend de Fouest ci 
Test, depuis le Drachenfels jusqu'k Ittenbach, au deli du 
Lohrberg, sur une longueur de prfes de 5 kilomfetres, et k 
laquelle se rattachent deux autres petits chainons, dont 
Tun s'arrfete au Stenzelberg, et dont T autre forme le bord 
meridional de la vall6e de Rhondorf. En outre, le trachyte 
se trouve sur quelques autres points du massif, o£i il forme 
des lambeaux ou des sommets isol6s : tels sont le Hirsch- 
berg, qui s'6lfeve derrifere Konigswinter, au nord de la 
Wolkenburg, le Possberg, situ6 au sud-est de la Lowen- 
burg et s^par^ seulement par cette montagne des autres 

(*) Geognoslisctier Fuhrer in das Siebengebirgc^ par M. H. von 
Pechen. Bonn, 1861. 
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sommets trachytiques du cbaMon meridional, et le Mantel, 
croupe de trachyte plac6e entre I'abbaye d'Heisterbach et 
le Stenzelberg, et se reliant peut-6tre a cette demifere mon- 
tagne sous la couche de loess qui les s6pare. Je citerai en- 
core les lambeaux qu'on rencontre sur les pentes du Peters- 
berg et du Nonnenstromberg, celui qui se trouve au pied 
S.-E. du Drachenfels, enclave dans les schistes, et celui qui 
apparatt au milieu des tufs trachytiques, sur la rive droite 
du Mittelbach, au pied de la Petite-Rosenau. 

Le trachyte se retrouve encore sur plusieurs points peu 
6loign6s du Siebengebirge, mais n'appartenant plus k ce 
massif : les plus voisins sont les trois sommets du Henune- 
rich, du Mittelherg, et du Bruder-Kunzberg, qui vennent 
percer la grauwacke au sud-est de la Lowenburg, derrifere 
Honnef. On rencontre encore quelques collines trachyti- 
ques -• iTest, sur les bords du Pleissbach; k Touest, aux 
environs de Berkum et d'Oberwinter, ^ 7 ou 8 kilometres 
du Drachenfels; eienfin, beaucoup plus loin vers le sud- 
ouest, dans TEifel, prfes 'de Kelberg et de Kotielbach. Mais 
je ne dirai rien de ces diff6rents points, qui ne font pas 
pailie du massif des Sept-Montagnes. 

Age des trachytes. — II est difficile de fixer Tfepoque k 
laquelie les trachytes ont paru au jour, toutQS les forma- 
tions interm6diaires entre le terrain d6vonien et le terrain 
tertiaire faisant absolument d6faut dans le Siebengebirge, 
On pent seulement determiner le moment oii se sont termi- 
n6es les eruptions trachytiques, et dire que c'est vers le 
milieu de I'epoque miocene. Ce sont les tufs trachytiques 
qui foumissent la preuve de ce que j'avance; ils occupent, 
comme on peut le voir sur la carte ci-jointe, une grande 
etendue k la base des sommets de trachyte solide, et its se 
superposent en divers points, comme je Tindiquerai plus 
loin, aux couches inferieures, formees de grfes et de con- 
glomArats siliceux, de la formation tertiaire, designee 
par les giologues allemands sous le nom de terrain de 



braonkdile. lis scmt, au contraire, veconv&cpi an notd 
jmr les Stages sup6rieiirs de cette formation. Lenr age est 
alors fix6 avec certilajde, €t il est permis d'admettre Cfoe les 
trachytes solides sent k peu pr^scontemporams Ge secoiidf 
point est, il est vrai, loin d'etre compl^teaient 6clairci : €» 
pIusieuTS endroits, les tufs semblent plus r^ents qae les 
trachytes; dans d'autres, au contraire, ils paralssent re- 
oimverts par eax, et f ajrMiterai qu'on connatt qiiatre oa 
cinq filons de trachyte sotkle dans le tuf trachytique. 11 esl 
fort probable qn'il y a en plusieurs Eruptions ^uccessives 
de ces roches, et j'indiquerai plus loin les rapports de so- 
perpositian qu'on peut observer entre les trifs et les tra- 
chytes. Mais, dans tous lescas, on ne connalt aucu^i exeaiple 
de trachytes Ott de tufs ayant perc6 les couches sup^rieures 
dm terrain de braunkofale, et ¥<m doit admettre ^que f ^)0- 
que miectoe a yu la fin, sinon le commencement des trup^ 
tioms qui les ont prodains. 
^ Pour tcnniner ce qui conceroe les rarpports des tracbytes 

axrec les ixirches s6dii»entaires, j'ajouterai qu*ils ont p»c6 
kes couches d<§vottienDes i on sait, en effet, qu'iJs n'oBi 
I commence k paraitre qu'aprfes la fin de la p6riode secoB- 

daire; et Ton peut trouver ici des preuves directes 6tablis- 

saiit qu ils stmt posti^rieurs aux schistes. Je literal d'aliond 

les plissements des couches^ indiquant que les •tai'dbeattK 

Ae schistes <ies Sept^ Montagues se reliaient autrefois saos 

interruption avec la grande masse de terrains atrciens qui 

8*6lsend an sud. Ensuite vientce fait, qu'on observe au pied 

BftdridioELal dn Drax^henfels, de deux masses de trachyte 

s6par6es Tune de rautre, m^me en prefondeur, par les 

I Bcbiste tet les grauwackes. Enfin , j'ajouterai qu'on <ren- 

I oontre fr^uemmenit dans le trachyte des morcesMia de 

k schiste enqdUife, et k d^aot d'a^res preuves, celioHoi 9e- 

. rait coQvaincaQte. Ges monceaux ont tant^t ies angles ap-* 

rondiB ou 6mows6s, tanlAiles arfttes paifaitensent »e!<)es el 

vhrea. 



ComposiHon 4e$ iraehgies. — Bni <qiie fonmnt dans let 
Sept*MontagT)6s une lanasse presqae costiiiue, le trachyte 
est loin d'y presenter nn aspect et uM composition uiii<-> 
fOTtnes : on pent distingoerdenx^mri^t^ prnicipales, lar** 
gcnient reprtsentfees t'uiie el f autre. La premiere est k 
pftte g^»6ra}ement ^elaire, et temftftiae de grands cnstaia 
d'ortfaose vitVeiix ou samdine, limit )es dimenskms attet- 
gmnt sotrvent piusieufm ceatim^es : elle contiemt d'ordt- 
naine trfes-peod'aoipbibole. La seomde, qiri, d'apr^ les aaa- 
lyses qmi en mi t^ faites, est tin peu mollis acide, pr^seme una 
p&te phis cofnpacte, le plus soiivent de couleur fonc6e, Cfk 
V<m ne d^couvre pfi» k la ^aipk vat de feMspath cmtallisi ; 
on y voit en revaache iiae asse2 graode quantity d'ampfai* 
hfAe hm^blende, et mfone de fort gros cristanx de ce mi* 
n€ra! ; «n outre, la density de celte van^li -est on pen pliia 
, forte que celie de la pr6c6de0le (t,74 as lien de 2,68). 
C'est le trachyte k grands cristaax de feldspath qui forme 
le Dracbenfels et presque totis les^ommfets du cbalnon piin* 
cipal. La Wolkefifeurg, le Stenzelberg, la Bosenau et ime 
grande psHrtie du chEainon septentrional sont constitu^s par * 
le trachyte sy*nitique; il est k remarquer qne, presque 
pasiout, on passe brusquement d'une vari6t£ k Tautre, par 
exemple des deux cdt^s de la Wolkenburg. 

Mais, le plus souvenir les broussailles qui couvrent le 
sol emptebent de sa^ir les points de passage; il en est 
ainsi sur la rwre droite du Mittelbacb : en partant de TOEl- 
berg pour descendre la vallfie* on rencontre d'abord le tra- 
chyte k grands cristam; puis tout d'un coup apparalt le 
trachyte gris sans orthose, qui okde au bout de quelques 
pas la place au premier comme s'il formait un filon ; mais 
ici encore x>a ne peut observer le eontact; le trachyte gris 
rc^arait ^Dsuite^s lain, aor les flames du Froscbberg, ou 
on fe&j^te. 

Outre celles que ^e viens de citer. Ton rencontre dans le 
Siebengebirge deux autres Yari&l^ dent roue peut & peine 
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£tre consid^r^ comme tin trachyte ; ce ser^t du moins le 
type extrfime et le plus acide de la s6rie ; je veus parler de 
la sanidinophyre, qui ne se trouve qu'en un seul point du , 
massif. L'autre, qui n'eat ^galement reprSspnt^e qu'i un 
seul endroit, dans la carrifere diie am Kuhlsbrunnen, se 
distingue par 1' absence presque complete de cnstai^c jointe 
k la couleur claire de la pate, et par sa texture schisteuse. 
Quant aux ^l^ments min^ralogiques de ces diverses va- 
riSt^s, lis n'ofTrent rien de bien particulier ; on rcmarque 
seulement, en faisant 1' analyse de la sanidine du Drachea- 
fels, qu'elle renferme une assez forte proportion de soude ; 
aussi a-t-on discut^ la question de savoir si c'6tait bien de 
rorlhose vitreux; Abicb avait propose d'en faire une es- 
p^ i part, sous le nom de Kalialbit; mais on reconnalt 
facilement par I'examen des cristaux et la mesure de leurs 
angles, qu'ils appartiennent bien au cinquiSme syst^me, 
et doivent 6tre, par consequent, rapport^s k I'orthose. Di- 
vers chimistes onl fut des analyses de ces cristaux, et on 
a obtenu, en moyenne, les r^sultats suivants (*) : 

OugOlto d'oirOBi. 

SiO* 65.go 32j,3a 

Al»0». . . ..... »8.6o 8,66 K . 

Few. o,5<, o,i5 i^'*" 

CaO t,ou o,3S 1 

MgO o,3a 0,11 ( 

Ko 10,00 i 8.00 .,70 a ,,5o •'•'*° 

N&O 3,60 ik A,oo 0,90 k 1,00! 

HO o,ao i. u,6o 



On voit que les quantitfe d'oxygSne de la silice, des 
sesquioxydes, et dea protoxydes, sont bien entre elles 
dans le rapport de is : 5 : 1. A cflt^ de I'orthose vitreux, 
on a reconiiu dans les trachytes du Siebengebirge un 
autre feldspath, apparteuant au sixi^me systSmecnstallin, 

(*) a. ran Decben. Ourrage clt£. 
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comme le montrent les slries qa'on aperfoit sur les facetted 
des oistaux ; c'est de Foligoclase vitreux ; une analyse, faite^ 
par le docteur Bothe, a donn^ : 



SiO» 65,i6 3i,79 

AlW 2a,i4 io,^v4 

Fe«0» «,5i 0,75^ '''"^ 

CaO «,o7 0,59 

KO 1,34 o,«3^ • 

NaO 8,i3 «,o8 

Les nombres 32,79; 1 i,og et 3,i5 sont entre eux comme^ 
8,90; 3 et 0,90 ou comme 9:3: 1 ; ce sont bien les nom- 
bres qui caract^risent Foligoclase. Quant au qoartz, on ne 
le rencontre qu'exceptionnellement dans les trachytes, enr 
cristaux excessivement petits ; mais il semble, d'apr&s les: 
analyses, qu'il y ait un pen de silice libre diss^mio6e dans^ 
la pate de ces roches. La hornblende ne pr6sente aucunc 
particularity dans sa cristallisation. Elle renferme un peur 
de titane comme le montre Fanalyse suivante, due k Ram- 
metsberg (*). 

SiO* 39,62 90,06 

TiO* 0,19 0.07 

AlW 1^,99 6,96 

Fe*0» 10,38 3,0$ 

FeO. 7,67 1,70 

MnO o,94l o,o5 

CaO i3,6S 3,61 

MgO ii,3i A,53 

KO 3,18 0,37 

rVaO 1,19 0,39 

HO •..«•••. 0,48 

100,67 
Son poids sp^eillqae est de 3,s66. 

(*) H. Ton Dechen. Oofrage ell6« 
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Quant an mica cpi'^on troave daws les trachytes, c'esi Um- 
joors dtr mica noir magn6si€n. Le fer oxydtil6, qui se p*- 
sente en petits grains octaMriques, renfernie one asses 
forte propoi'lion de manganfese, et peut-fetre du titane. 

Je passe maintenant k r6tude d6taill6e des diverses va- 
ri6t6s de trachyte, en commenfant par les plus acides, et 
partant de ia sanidinophyre. 

Sanidinophyre. — Cette i-oche ne se rencontre en place 
qu'en un seul point du Siebengebirge, sur la pente sud de 
la Petite Rosenau, aa bord d*un cheniin creux descendant 
vers le Mittelbach, etelle ne s y montre que sur une trfes- 
faible 6tenduc. Elleestcompos6e d' une pate trfes-compacte 
rappelant les p6trosilex, d'une couleur grise assez claire, 
et k cassure esquilleuse; dans cette pate sont noy6s des 
cristaux, g6n6ralement assez petits et mal d6finis, d'orthose 
vitreux, k 6clat l^gferement nacr^, et moins fendill^s que 
ceux qu^on rencontre dans d'autres trachytes, dans ceox 
du Drachenfels, par exemple; ilsne se laissent pas detacher 
de la masse, dans laquelle lis sont solidement enchasa6s. 
On remarque en outre quelques paillettes de mica noir, de 
trfes- petits cristaux de fer oxydul6 magn6tique, ei^keilk 
de petites mouches d*un mineral jaune, translucide, quine 
pent 6tre que du sphfene. On ne trouve pas de quartz dans 
cette roche; cependant il s'y rencontre exceptionnellement 
de petites veines de chalc6doine blanchatre. 

La roche de la Petite Rosenau a 6t61ongtemps coosid^rte 

comme une pbonolithe (Klingsiein); c est ^ous ce Dom que 

.Favait indiqu6e M. Jean Reynaud, dans sa noiii^ sur les 

formations volcaniques des bords du Rhin (*). M. G. Bi- 

schof en a fait lanalyse (**), et il a trouv6 : 



(*) Annates des mines^ S* s^rie, tome II. 
{**) H. von Decheo. Ouvrage cii^. 



QoaatitAs d'oin*B«. 

SiO* 79,39 UiM 

Al*0«. . 11,70 5,46 

Fe*0". 1,08 o,5« 

CaO. o4& «,i5 

MgO «.... 0,96 Oyio 

KO 3,i4 0^3 

NaO 3,9s 1,0a 

HO 0.65 

ioo,65 

Le pcnds sp6cifique est de i.hyb. La pr^seaoe de Teaii, 
indiqute par une perte de o,65 p. 100 ^ la calcioatioD, est 
dteel6e directement par I'odeur argileuse qa exhale lai ro- 
cbe. Les chifTres qui pr6c6deflt montrent que r<<Dii a ^entre 
la cilice, les senquioxydes et les protoxyde&, ies rappdrts: 
SI ,40 : 5 : 0,92. Le premier chiffre est trop 61ev»6 pomr^cfoe 
la pate de la roche puisse ^re coosid^e oemme unique* 
ment feidspathique ; il £tot qu'il y ait de la silice libre, et 
en admettant pour le fddspatb de ia masse la mAme com* 
position que celle des mstaux, aualys^s k part, on tronve 
que la sanidinophyre de la Kleine Roseaau renferme 

65,12 de sanidlne, 
et 36,88 de silice libre. 
100,00 

II semble qu'il y ait eu •dissolutioa du feldspath 4aDS 
Facide silicique, puisque le tovt forme uae masse campBd» 
et qu on n'y voit pas de quartz cri6tallis& 

Les parties de la roche alt6r6es paraissent preodre une 
texture plus grenue; leurcoaleiir est change aussi et passe 
8u bhmc la? tenx, si bien qu'^les se rapprochent beauconp 
par tear aspect de la pite des traefaytes du Drachenlfds; 
eenx-ci ne difTi&rent gufere, d*ailleurs, de la sanidinophyre, 
an point de ¥ue de la composition, que parte qo'ik con- 
laennent ime proportion de stlioe beaucoup moins coui- 
r6rable. 
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Si ron»ne rencontre la sanidinophyre en place qu'k la 
Kleine Rosenau, on en trouve fr6quemment des blocs assez 
gros dans les tufs trachytiques ; ces blocs ont du venir au 
jour avec les tufs, et 6tre enlev6s par eux aux parois des 
canaux par lesquels ils sont sortis, ce qui porte k penser 
que cette roche est plus abondante en profondeur qu k la 
surface. Les 6chantillons provenant des blocs 6pars dans 
les tufs ne diffferent de ceux de la Petite Rosenau que parce 
que la pate est un peu plus fonc6e, et tire sur le verdatre; 
peut-6tre aussi les paillettes de mica noir sont-elles plus 
abondantes. 

Trachyte a grands cristaux de feUspath* — Le type de 
cette vari6t6 nous est fourni par les roches du Dr^chenfels, 
Elles sont form6es d'une pate feldspaihique cristalline 
grain trfes-fin, de couleur blanche ou d*«un blanc grisdtre, 
tout i fait grise mfeme quelquefois, dans laquelle on aper- 
9oit une quantity de petits cristaux de feldspath, plus ou 
moins brillants, g6n6ralement assez mal formes, et solide- 
ment enchass6s daps la pate ; les uns sont incolores et pres- 
que transparents : ils pr6sentent les formes du cinquifeme 
systferae cristallin, et doivent 6tre consid6r6s comme de Tor- 
those vitreux ; les autres, qui sont souvent tout kfait sondes 
aux premiers, sont d'un blanc de neige et a peu prfes opa- 
ques*, ils sont moins nets et moins r^guliers que les cristaux 
de sanidine, mais ils sont, comme eux, vitreux et craquel6s; 
aussi est-il fort diflScile de reoonnaltre les stries qui carac- 
t^risentlesfeldspathsdu sixifeme systfeme; sur quelques-uns 
cependant, on les voit apparaltre d'une faf on 6vidente, notam- 
ment dans les trachytes kpate grise, comme ceux de la car- 
riferede Steinchen. L'analysequfej'ai cit6e plus hautmontre 
que ce second feldspath est de Foligoclase vitreux. Quant k 
la texture, la p&te est d' ordinaire assez serr6e ; en quelqueai 
points elle est poreuse, et pr6sente de petites cavit6s irr6gu- 
liferes. Au milieu de la masse apparaissent des cristaux d'or- 
those vitreux, qui atteignent souvent 4 ou 5 centimetres de 
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loDgueur ou de largeur ; les uns se pr6sentent sous la forme 

de prismes rectangulaires avec de petites troncatures sur 

les arfites; c'est la reunion des faces P, gf,, Oi^ et «i {fig. a); 

f t 

les autres, plus nombreux, sont plats et beaucoup moius 
6pais; les faces g^ sont trfes-d6velopp6es; on . y distingue 
en outre les faces M et P, avec les troncatures a, et «, {fig. 3); 

i 

le plus souvent, les cristaux qui affectent cette seconde forme 
sont macl^s suivant le groupement dit de Carlsbad; on s'en 
aper^oit facilement k Texamen de la cassure transversale, 
dans laquelle on voit les deux cristaux accol^s briller 
d'^clats dilTferents, par suite de I'orientation dilTiferente des 
facettes de clivage. Nceggerath avait cru reconnaltre dans 
les irachytes du Drachenfels que, pour les cristaux de la se- 
conde forme, les faces gi de tous les cristaux 6taient paraU 
161es entre elles; il semble en eifet au premier coup d'oeil 
qu il en soit ainsi, mais un examen plus atteijtif fait re- 
connaltre que ce paraI161isme n'est pas un ph6nomfene 
constant et ne s' observe que sur quelques 6chantillons ; il 
parait 6tre purenient accideniel. Tous ces cristaux sont 
fendill^s comme s'ils avaient &i6 chauif^s et mis au con- 
tact de Teau; ils sont extrftmement fragiles. Toutes les 
lignes de craquelure qu'on voit k leur surface semblent 
presque parall^ies, ou du moins dirigees k peu prfes dans 
le m6me sens, comme si les cristaux 6taient baches par 
des plans parallfeles au plan diagonal A^ du prisme primitiL 
Ces grands cristaux de feldspath ont les faces nettes et 
lisses, mais presque ternes; leur cassure offre au conlraire 
un 6clat nacr6 g6n6ralement assez \if. lis sont peu adhe- 
rents a ia p&te de la roche, et se laissent d'ordinaire deta- 
cher assez facilement sans se briser ; quelques-uns d'entre 
eux semblent avoir subi comme un faible retrait, car on 
observe des vides le long de certaines faces entre elles et 
la pile qui les entoure ; c'est 1^ quon trouve quelquefoig 
du quartz en primes hexagonaux extr6mement petits, ter- 
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miB^s & UB bout oa m^me aiix deux par une pyrannde r^*- 

gtdi^re ; il semble alms que ies vides r^saltent platdt de ce 
qH'il y aurait eu Ik une decomposition de la pate Mdspa- 
thique; dont les cristaux de quartz seraient le r6sultat. G'e&t 
aussi dans ces vides, ainsi que dans les petites cavitfis que 
pr6sente parfois la pate de la roche, qu'on renconti'e la tri- 
dymiie^ mineral cristallis6 en lamelles hexagonales excessi- 
vement mkices^ que les Biin<&ralogistes allemands consid^ 
rent comme une nouvelle esp^ce de qoanz. Mais, le plus 
flRMnienft, il n'y a aucune discontinuity, et la p4t6 ne' semble 
s'iStre soUdiiite qu apr^ la fornuttion des cristaux : elle s'est 
moulee atactement sar eux, el quand on a d6ta€h6 tm 
eristal, on en voit apparaitre Tempreinte on ne pent plua 
oette. Peiat-^tre pourrait-on admettre d'apr^s cela quo le 
fdxispath se trouvait dissous dans la ntasse en fusion, et y a 
cxistaULs6 librement, jusqiVau naoinent oi!i s'est faitola ao- 
MdificatioUt qui aurait eu lieu brusquement, comine celle 
d^mne liqueur sursatur^e ; c*est alors que se seraient fiHrmfe 
les tnte'petits cristaux de feldspatb qui font corps mtc la 
p&te pcoprement dite; en mi^aie temps, i'eau cooitemie 
dws la masse se serait di6gag6e, comme il arrive pomr ks 
iave^, et elle aurait craquel^ Les grands cristaux de ,sani- 
dine. 

Outre rcHtbose et Toligoclase, le trachyte k grands era- 
UasLx Fenferme de petites paillettes assez a^bondantes de mica 
noir, le plus souvent hexagonales^ et de trte-petits ciristeix 
de fear oxydul^ attiraMes k raifloant; ces deux miii^raux 
sDBt diss^minte dans toute la masse ^ et se renco^rent 
m6me fort souvent dS,ns Finterieixr des gros crislaax de 
safoidine. La hornblende se presence aussi softs forme ite 
petits prismes k six pans noy^ dans la p&te; mai» elle est 
extr6mement rare, finfin\ Ton trouve. quelquefois tia 
sphfene en petits cristaux translucides jaunes de miei, et 
offraDt la forme en toit qu'on est habitu^ a coBSidi6i?er 
comme particulitoe au sphfene brwB opaiqcze, et qui r^iulte 
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4e la r^iUiiGa dea £»ces P, b^ et a^ ; c'bsL k \ari6t6 qo'eu a 
mppelte s^m^Une. On a, je crcHS, conslaif^ austii la presence 
dtt titaae dans les petits grains de fer «xydi6 dool j^ vkos 
de parler. 

Abich et Rammelsbef g out a^^lys^ la rocbe du Dca- 
efaeaSels, apr^s en avoir enlev^ les grands cpistaux de sa- 
Bidinie et avoir traits la masse restante par Tacide cblor*- 
kydriqae; ceX acide ea dissoul les^ 0*08 ^ o^ie, saos 
dmite parce qu il y a atu^ue partielle de I'oligodaae. 
L'a&alyse, ne portant que sur la partie insoluble, n'a, par 
cons^qoent, pas le m^oie ini6r£t que si elle donnait la 
compomtioo de la roche iotacte; je traoseris n^suomoiBS 
ci^lesscms les risuUaU oblenus (*) : 



Aftlelr. 



SiO». . 
TiO*. . 

Al*0». . 
Ffe«0*. 
Mn'O*-. 
GaO. . 
M9O. . 
KO. . . 
NaO. . 
HO. . . 





Qaantit^ 




Qoanlitte 




i'Qzygtaa. 




d'MIVlM 


67,08 


5Zi,84 


65,07 


33,80 


0,38 


o,i5 


» 


» 


ibM 


7,3i 


i6,i3 


7.54 


a,6o 


1,58 


5,17 


i,S5 


o,i€ 


o,o5 


« 


» 


a, 25 


0,64 


«.7A 


o»jl 


Oi97 


••39 


0,67 


o,i7 


A.66 


o»79 


4,44 


0,75 


A,ii 


1^06 


4»77 


1,20 


0,45 




0,70 





&oo,3o 



99^69 



Ges cbiffiret correspond^st aax raqpports* : 



SiO». 
R*0» 
RO. . 



11,96 


11,36 


3,00 


3,00 


•.9? 


. lyOO^ 



<|Di earaetdriseraieiit rortbcise ou Talbtte. 
Mata dana le traitement par Vacide chlorhydrique, il y a 



(^ H» von Deohen. Oaunfe citi6. 
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't^rtainement dissolution d'une partie des bases renferm^es 
^ns les cristaux d'oligoclase, tandis que la silice qui leur 
^<:orrespondreste dans la partie insoluble; on devrait done, 
au lieu des rapports que je viens d'indiquer, trouver des 
•chiffres intermfediaires entre ceux qui caract6risent Tor- 
-diose et ceux qui caract^risent Toligoclase. II est k reinar- 
<juer, du reste, qu'il en est ainsi pour la proportion rela- 
tive de sonde et de potasse, qui est ici de j, ou ii peu pr6s« 
Mais on ne pent determiner combien de sanidine et combien 
d'oligoclase il y a dans la p&te de la roche; on n'a exac- 
tement, en effet, que la teneur en silice, qui est de 65 ^67 
p. 100; on ne pent non plus s'assurer si cette silice est 
tout enti^re satur6e par les bases, ou si elle est partie 
libre, partie combin6e; eiit-on d'ailleurs I'analyse complete, 
il serait bien difficile de tenir compte du mica, de Tam- 
phibole et du fer oxydul6, et d'arriver i 6tablir la propor- 
tion dans laquelle entre chacun des 616ments min6ralogi- 
-ques; en tout cas, on voit que le trachyte du Drachenfels 
-est notablement moins acide que la sanidinophyre ; il a en 
fn6me temps un poids sp^cifique plus considerable : 2,689 
^u lieu de 2,475. 

Le trachyte k grands cristaux de sanidine forme, 
comme je Tai dit, une bonne partie des montagnes du Sie- 
l)engebirge : le Drachenfels, le Geisberg, la Jungfernhardt, 
TOElendberg, et presque tout le chainon central, jusqu'au 
Lohrberginclusivement, le Scheerkopfe, r(SElberg,leHirsch- 
berg, et une partie du Wasserfall et de la Rosenau ; on le 
trouve encore au Bockeroth et sur divers points du chainon 
j)lac6 au sud de la valine de Rhondorf ; mais son aspect 
varie un peu suivant les differents endroits. Au sommet du 
Drachenfels, il ofTre une pate presque blanche dans la 
quelle les petits cristaux de feldspath semblent disparaltre ; 
mais avec un peu d'attention, on les distingue par leur 
^dat de la masse avec laquelle leur couleur les faisait con- 
Ibndi'e; k mi-hauteur, sur le versant nord, au pied du 
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cdne qui supporte la ruine, la pate est plus grise, et les 
petits cristaux feldspathiques Wanes qui y sont noy^s don- 
nent k la masse un aspect mouchet6 particulier. Le tra- 
chyte de la carri6re de Steinchen, k la base mSme de ia 
montagne, pr6sente cet aspect beaucoup plus marqu6 en- 
core : ici, la pate est d'un gris bleuatre ; les petits cristaux 
qu* elle renferme sont moins brillants et passent au blanc 
laiteux; quelques-uns d'entre eux sont alt6r6s et devenus 
ros6s; enfin, il est k remarquer qu'ici la forme dominante 
des grands cristaux de sanidine est Tespfece de prisme rec- 
tangulaire que j'ai indiqu6e en premier lieu. Le sphfene 
semble plus frequent dans les 6chantilions du sommet. Le 
pied du Grand (Klberg, ainsi que la pente sud du Wasser- 
fall, est form6 d*un trachyte k grands cristaux, k pate d'un 
gris jaun&tre et k 616ments trfes-confus; les grands cristaux 
d'orthose y sont beaucoup plus solidement fix6s, et ne sem- 
" blent pas atteindre d'aussi grandes dimensions qu'au Dra- 
chenfels. Le sphfene n'y est pas trfes-rare, et se pr6sente par- 
fois en cristaux trfes-bien formes. En face de TOElberg, on 
retrouve le trachyte avec sanidine sur la rive gauche du 
Mittelbach : on Texploite m6me sur le flanc dune petite 
montagne appel6e Userotts Knippchen; ii se pr6seiite li 
sous un aspect assez 61oign6 d6ja du vrai type, et pourrait 
presque 6tre consid6r6 comme un passage vers la variet6 
sy6nitique : la pate est grise, compacte, et renferme une 
assez grande quantit6 de petits cristaux de feldspath blancs ; 
mais les grands cristaux de sanidine sont bien peu nom- 
breux : leurs dimensions sont trfes-r6duites et atteignent k 
peine o",oi; enfin ils sont solidement enchass6s dans la 
masse et ne sauraient en 6tre s6par6s. L'amphibole, trfes- 
trfes-rare au Drachenfels et k TOElberg, ne Test plus ici, et 
se prfeente en petites aiguilles k six pans, assez brillantes, 
diss6min6es dans toute la masse avec le mica noir. Le 
sphfene se retrouve encore dans cette vari6t6. A mesure 
qu on revient de ce point vers le Drachenfels, le trachyte 
Tome XIX, 1871. 6 
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devient ie phis, en plus acide ; k YOElendherg et k I& Jung- 
SsmhardU on retrouv« de grands criBtaux d'orthose vitreoi ; 
la faornblfinde drsparah presqne, et plD» loin on ne trouve 
■fivB que le type dterit d'abord, k jAXe dun gris bleuSdne. 
fai reoeontr^ encore ce m&am type de trachyte feronMl 
mi filoa dirig^ N. 4* ^ 6* iL, dans le tut tracbytique sut kf 
Tersant oriental du Lebrberg. La pibte est d uo gris bleufr- 
to et renfenne de petits cristaux de feldspath vHrem, 
mais peu de grands ciistaax. La hornblende paralt maa^ 
qner absoluoient. Les aatres filons <te trachyte contras 
duks les tufe des Sept-Montagnes, au nocnbre de quatre, 
^parti«nn«nl: aassi 4 la yari^t^ k grands cristaux ; lis pen- 
feanuentft plus on moins d'amphiboie, 

Dn mot encore sof ki struetuire en grand de cette 
mcbe. On ne robsenre bien qu'au Drachenfels: , <^1 est 
piresque le seuli peint eix le trachyte i grands cvistaisrx ah 
M exploits snrBne vaste 6cbelle : il se trouve dms^ par 
deiax syst^mes de pVans Tertdeaux, k pen pr^s k angle 4mt 
Vun sur Tautre, ce qui kti donne la forme de pnsmes 
diroits plus ou moins r^uliers; le fissurement paratt se 
£udre un peu plus facileeneoi!- soivawl ane des detrx dR*ec^ 
tions, de telle sorte qu'au somtnet la naasse est divis^e par 
plans presque parall61es, et prend Taspect de cwocfees re- 
ky^es. A la carri^e de Steincben, k la base du Dracben- 
i^ plusieurs de ces. fissivres se prolongenl du haut en 
bas de la carriigre et d'uai! cdt6 4 T autre ; elles sont reenplies 
paar une substance eoulaur de rouille, qui paralt 6l?re rm 
silicate d'aluiEiane^ contesant en outre du fer, un peu' die 
BoaogaiD^sev de la cham est des alcalss; Noeggerath I'a 
nfiaim6e ehrenbergite : il est probable qu'elte provient 
aimpleaieflit de Faction des eaux atcnosph^riques sm* le tm- 
ckyte;, elles anraiem. di6po66 dandles fisesr^s les ^^ments 
onlev^s k la masse. 

Traehjfle de KMihArunmtnL — Gette vani^^ pr^nte uae 
texture pres^pie'. unifonne; ht pile est serrto, un pen 
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onstalUne, d'un gm tiraiit sur ie vcrd&tre ; elle a ha ^at 
gfas qfni fait soDger au talc ; elle est fori»6e d^ tt*^-{>QliiB 
cristaux feldspathiquea en laixielles, sor lesqueb il eat k 
peu pr6s impossible de dislinguer les stries caract^ristiques 
du sixifeme systfeme ; cependant M. Gusiave Rose a pu re- 
connaitre^surla cassure transversale de certains tehantil- 
Ions, des gouttiferes qui prouvent qu'une partie au moins 
du feldspath est de ToUgociase ; dans la nutsse on aper^oit 
f& el laqiielquea rare» cristaux de sanidine, peu d^velop- 
p6s. On n'y veil ni mka m horubleode; on distingue k la 
loupe de petite» carit^ qm^ dans le^ parties expos^es k 
]fair depiais un certain tei&ps, sofit tapiss^s d'un enduit 
«creax. La stmctHre est presque schisteuse, et les ^chan- 
tillofis s'obkiemient le plus souvent en plaques, a la surface 
desqueUes on aper^oit les rates crifitaiix de sanidine, qui 
aexnbJient placte paraU^lement aux plans de schistosit^. 

Le poids sp^cifique de la pate est de 8,701^ des analyses 
ent ^te faites par MM. 6. Biscbol et le docteur Bothe ; ils 
ont trouv6 (*) : 

Le premier. Le seeond. 

Qitaotiite QuaatlMf 

StO* 64,ai 3ilii»56 &i,ii 3 >,27 

A1*0» i6,i)i 7,93 19,45 9,09 

Fe«0» 6,69 3,01 5,0a 1^51 

Mn*0* » » * i,i5 o,3« 

€aO . t>M ^1'^ I9S9 •y^ 

MgO. ...... o,Aa %07 o,9§ 0,1^1 

KO. ....... Mt 0,7$ 3.98 0,68 

Na(X 5,i5 ;,3'2 '6,01 i,55 

HO 1,00 » ft w 

Les quaD(tit6s d'oxyg^ne correspondent aux rapports : 

SiO». * 10,07 8 83 

I\'0' 3,00 3,00 , 

RO 0,69 0,74 

/**) M. TO& Dedien. Ouvragc cit^ 
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Mais il est probable qu'une partie au moins du fer doit 
6tre k T^tat de fer oxydul6, et en ne comptant plus que 
Talumine, ces rapports deviennent : 

SiO» i2,6a io,65 

R«0*. . 3,00 3,00 

RO 0,86 0,89 

II y a certainement un melange d'orthose etd'oligoclase, 
comme le montre Texamen min6ralogique et comme le 
prouve aussi la proportion relative de soude et de potasse 
indiqu6e par Fanalyse; il est vraisemblable que Toligoclase 
domine ; peut-fetre y a-t-il un peu de silice libre, peut-6tre 
aussi une partie est-elle combin6e avec la magn6sie et 
quelqaes-unes des autres bases pour former un mineral 
analogue au talc, qui donnerait k la masse cet 6clat gras 
particulier ; en ce cas, on pourrait consid6rer la roche qui 
nous occupe comme correspondant, parmi les roches vi- 
treuses, k la protogyne, de mfeme que la roche du Drachen- 
fels correspond aux granites. 

Cette vari6t6 de trachyte ne se rencontre que sur un seul 
point du Siebengebirge, dans les carriferjBS dites de Kiihls- 
brunnen, sur la rive gauche de la vall6e de Rhondorf, et 
elle n'apparalt Ik que sur une 6tendue trfes-faible. 

Trachytes sySnitiqu^s. — Je range dans cette classe tous 
les trachytes qui ne renferment que de trfes-petits cristaux 
de feldspath, et dans lesquels Tamphibole est, parmi les 
616ments cristallis6s, celui qui domine. II est difficile de 
trouver, pour reprSsenter cette classe, un type bien carac- 
t6ris6 , car les roches qui en font partie se montrent en 
chaque point sous un aspect diffiferent, et les deux vari6t6» 
priacipSes, celle de la Wolkenburg et celle du Stenzelberg, 
bien que se rapprochant assez Tune de Tautre, ne sont pas 
assez seniblables pour fetre choisies comme types. On pent 
dire seulement, en termes g6n6raux, que ces roches sont 
form6es d'une p&te k grain assez fin, quelquefois tout k fait 
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jaonalie, le gm Kcnacr^ -s smbk^ jb: rrcP Qoft 
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drait aTec la aasse s ol tK^ jes -wx-iit: aiirua!r :: f aur^ 

fob, lis SDBt d*-:! i;i»t nt mx 8iiadc?»r m jsi&eis^ •% n^ 

di^tacheDt ssr j^ itvf Tuift wndr*:. 

Ed les eiaaclsac: atve? acaaiciui: tit jr^caasu j»^ ir/i!9» 
cand^ristiiipKs d« fej^ppodift tii: «*2u>aK: fnirt>aif*: rr3i«a>^ 
Ibi, bien qali soh asnec cldHu^ oe dHsiiie:ii»7 j^t Hmn 
prodoiteB par me sad^ d^ <2uks( qi£ r^aMUKai: iiiiinMe3ii«aiC 
de Xtux uj q y d c et fianrf m i^Hit^ncx ^tr^au.^ ^at tstm 
cas, OD ce peat jfc ' j a gt ' 012^ >» ':3^a^}i0» ^msuui:. u'^^^m. 
He reofimncDt qoe ^ X 'S!jff^:j^»z^ e: ^l ^ s.'r ^i: j^at 
de I'artboee rsxrcoL, wa <& Imhi^Ij^ triif^.uuf5i> mc 
jiemaxt disatecL^ dbuu^ ja ;40f^ Tsnxi^ oes^ fV^^w^ s^aAff^ 
went one graade quaotth^ ^attupoo^'j'i^ siMricUiiSua^. ii>«i^ 
nnnte dans la anaoe smies fe««K: <ra]|nAJL>^ iffti*^ o^ ^ vif 

plets. et |Mi68eoteDt m paas ferwaot «» iieia^iMfie ye*ii0i^ 
r^^olio*; les aotres fODit bnfi^ cidi% ie t^esi^ oe i:ii jm^ 
goeor, et Tod tm mixfkifsf ksars &cw de ci}i4i^. OtiU^ 
ces pedtes aigoiJIes, oo wuvMn^^ ms$d n^M^^^t^^ptA 4cM$ 
les Yari6t6s bieo exnamih^^ de i^tm; <Mit;8:.v£ <#^ ii^^i^- 
bleode entiers 00 dir^s, qui alv^jgiKtti ^v^^t^^i^ v*y<4 
& o*,o!» de loogaear. Soorwt ie^ f^%e» a%v^ .lei^ ^^uuyUr 
bole soot altertes el remptao^a^ «o tooi <im (4irt^ }4ir mi^ 
substance de cooknr jaooe pailk peo c/;N[>t?ij!JUiii'i; ; da^M^ 
les parties de b roche eqKM^es a Tair^ ^0^ Huitjti^oK uJksm 
parfois par disparaitre comf^MsufM^ hmamx k*ir ^M^ 
preinte marqiife dans la p^ umos all^rabfe. f>^ usu'Myim 
sy^nitiqaes priseBteoi zam do mica o^ ou l/rooz^^ «» 
paillettes brillaotes, anoDdiai 00 bej(agoo«)k«; iiAiM« 4:« 
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mineral y est beaucoup moir^ abcmdadit que dans les tra- 
chytes k grands cristaux die sanidine, et quelquefc^is xu^oae 
il parait maaquer coaipMtement. On reocontre en ou^re 
^elqaes grains ou cristaux extrftmemea^ petiis de fer oxy^ 
dul^ magttiMque diss^niin^ dans la masse, mais en tre&- 
laible quantity ; je n'ai vu de sph^ne dai3S aueun ^cbantll- 
ioQ. Le quartz semble farre di^fmi ici pins conapl^Hemaat 
encore que dans les dseux series que sous avxios^ 6tudi6eB 
pr6c6demment. Quelques vari*6t6s renfennent de la calcite 
tfn noyaux m en g^odes^ et parfois en quaSitU^ i:iotal>le; 
mais ce a' est jamais qu'un mineral exceptionn^. 

Les trachytes sy6nitlques ont un poids «peeifique un peu 
plus fort que tes trachytesli grands crktaux ; fe deosH^ die 
ceiui de la Wolkenburg esl; de «,75g. Dai^.aM%ljses otyt ^ 
fiutes par G, Bischof pour le trachyte de la Wolk^burg 
dt par Bammelsberg pour k trachyte du Stenselberg -, cess 
deux chimistes ont constats que Tacide chk)rhy<lriqae 
6teficlu attaquait ces roches en dissolvant uue partJie de Ja 
silke et des sesquioxydt^, el uue faible portion des bases 
aicalmeset alcalino-terreuses, sQ»it en tout \ik iS p. i<eo 
dela masse totale; c'est sacs doiKe Foligoclase qui eMe 
ainsi une partie de aes U&xmnts* Left r^suitais des analyMs 
ont 6t6 (*) :' 

TNoh. <1« la Wolkeoborf. Ifhch. dQ SiteDselberg. 

Qii«aUl69 d'oxygito*. « QaAaU(<« d'oyy^ew. 

SiO» 62,38 32,^1 89,22 00,76 

AW 16,88 7,B9 i5 59 6,35 

F€fW. .. . . 7,55 9,vo 5,65 iM 

FeO t » k^ «^9 

CaO 5,A9 i^oQ 5,i3 iM 

MgO 0,82 0,33 1,66 0,66 

KO. . ^ . . . a,g4 0,60 h,6ti 0,79 

NaO (i,4» i,r4 5,3t 1,37 

HO. ^J$j » i,i}5 



'^•'m 



99.13 ioo,38 



C*) H. voo DeeiUHr Oavraf e eitA» 
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On iroit tfae oes roches mdC moins acides encaie cpie 
celles qoe boob avons ezaBoiotes d'ahord. En comparant lea 
quantity d'oxyg^ne, on trouve les rapports : 

SiO*. 9,71 11,5s 

RH)* 5,00 3,00 

RO 0,89 i,9& 

U semble qu'il doit j a^cHr nn melange d'orthose ft 
d'oligoclase ; c'est ce qoe tendrak k pnmver aosai ]a pn^ 
portion dans laqiielle on tromre la sonde reladTeawnt k la 
potasse, f roportion plus faikle que celte qui a M donnfe 
pl«s hant par F analyse de Foligoclase. Mais il fandrait 
tenir compte de U presence de Faaifriiibole qui doit, d*a- 
prts Tanalyse que nous avons d(^ introdoire une pn^ 
portion de bases pins forte que eelle qui eotre dans la com* 
posititfi des ^I^ments leidspaiiiiqpieft. On ne pent, da re9ie« 
teblir ezactonent bt composition min^ralogique en par* 
tant d'une analyse iiute snr la masse de la rocbe : ii bu^ 
drait s^parer^ et analyser k part les divers ^Iteients, ee qui 
puisente des difOodtes pnssqne insumontabies. 

ie prends maintenaot les diff^rents trachytes de la sMe, 
tB commeofant par Tteide de celui de la Wolkenbu^. Dattt- 
ks caniferes de Vogelskaoe, situ^es sor le versant m^idio* 
nal de la montagne, la roche exploits pr^sente uoe pits 
escessivement serrfe, d'un gris an pen bieaatre dans les 
cassnres fraicbes, d'un gris jaonitre dans les parties alte* 
rfes k Tanr; les cristaox de feidspatb <pi>lle reakrme soot 
trts-petits, incolores. et assex brilhnts. Ootre les petitea 
aiguilles de hombleode, ob reioarque par-ci par-la qoet* 
^es trte-gros eristaojc de ce mift^ral. Enfin, le awea ooir 
est fort pea abondaot danacetle variiMt. La cakite a'y esc 
pas trte-rare; die forme dans la OMSse des oeyaux cristal-* 
lins ov 4es gtedes; aujs elle est loojoars enusar^ d^ciM 
oosche Boire plus oa ommos ^atase, coo«liliftAe pr^sque 
MOWitidleMcnt par du mica. 11 semMs qiie ee soient 4es 
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fragments d'une roche gneissique, emp&t6s par le trachyte 
qui les aurait enlev^s dans la profondeur. Peut-6tre cette 
association du mica noir et de la chaux carbonat6e r6sulte- 
rait-elle d'un d6part qui se serait effectu6 entre les 616- 
ments mfemes du trachyte ; mais, oulre qu'on ne se rend 
pas bien corapte de ce qui se serait pass6 dans cette decom- 
position, il faut ajouter qu on retrouve ces masses de mica 
noir, seules, 'empat6es dans d'autres trachytes, comme ceux 
du Drachenfels. Cette mfeme vari6t6 de trachyte se retrouve 
au col qui s6pare la Wolkenburg du Drachenfels, dans une 
petite carrifere abandonn6e. Ici la pate est un pen plus 
claire, mais c'est la seule difference; cependant, sur quel- 
^ues points, on remarque dans la roche des veines k peu 
pr6s paralieies, couleur de rouille, tout a fait semblables k 
celles que j*ai signal6es dans la carrifere de Steinchen ; le 
mica noir est peut-6tre un peu plus abondant que dans 
les 6chantillons de Vog^lskaue. Le,sommet de la montagne 
pr6sente aussi quelques petites carriferes abandonn6es; 
dans ceiles qui se trouvent au bord du versant sud-est, on 
retrouve list m6me roche que dans les carriferes de Vogels- 
kaue; mais, vers le point culminant, on voit apparaitre une 
vari6t6 rouge d'un aspect tout different : la pate est Ji grains 
fms, rouge pale et cribl6e de petits cristaux de feldspath 
vitreux, d'un blanc laiteux, semblant parfois un peu alt6- 
r6es et kaolinis6s, et qui att6nuent la teinte de la masse en 
la mouchetant de blauc. Cette roche renferme une assez 
forte proportion de mica noir en paillettes, et elle est trfes- 
rjche en amphibole ; mais on ne rencontre ici que de pe- 
tites aiguilles et pas de gros cristaux, et presque toujours 
ces aiguilles sont profondement alter6es, et comme cari6es 
k rint6rieur : les cristaux semblent intacts sur leurs faces, 
mais ceux qui sont fendus dans la longueur se montrent 
decomposes, et remplis par une substance jaun&tre ou 
ocreuse* Cette parXicularite se presente meme dans I'inte- 
I'ieur de la roche, dans les parties non alterees par les agents 



SI£BENG£BIRGE £T EIFEL. 8^ 

atmosph^riques ; elle est sans doute li6e k la m6me cause 
que la coloration de la pate : il semble probable qu elles 
proviennent Tune et Tautre d'une alt6ration profonde subie 
par toute la masse au moment de sa venue au jour ; car, 
par la position de celle-ci relativement au trachyte gris qui 
forme le reste de la montagne, il ne parait pas qu on puisse 
la consid6rer comme une vari6t6 r6ellement distincie. Vers 
le nord-ouest, cette roche semble se modifier un pen : les 
cristaux de feldspath se fondent dans la pate, qui, sauf 
quelques points, devient beaucoup plus pale et passe au 
gris rouge&tre un peu terne. L'amphibole s'y pr6sente, du 
reste, de la m6me fa^on que dans les parties tout k fait 
rouges. Le trachyte gris amphibolique se retrouve, auprfes 
de la Wolkenburg, au Bolvershahn, oh il a 6t6 exploit6 ; 
mais au Schallerberg, on voit reparaltre la vari6t6 du Dra- 
chenfels. 

Dans le cbalnon septentrional, le trachyte sy6nitique est 
exploit6 sur une fort grande 6chelle, dans les immenses 
carriferes du Stenzelberg. La pate y est k grains assez fins, 
un peu plus grossiersv cependant quk la Wolkenburg; sa 
couleur varie du gris au gris jaun&tre et au gris rouge&tre 
un peu sombre ; elle renferme de petites parties feldspa- 
thiques, qui parfois font entiferement corps avec elle et lui 
donnent une teinte 16gferement nacrte, et qui, d'autresfois, 
sont isol6es et se d6tachent sur le fond par leur couleur 
blanche et leur 6clat ; quelquefois certains de ces petits 
cristaux semblent participer de la teinte rougeatre de la 
pate et devenir eux-m6mes un peu rosfe. Le mica noir est 
diss6min6 dans toute la masse en petites paillettes bril- 
lantes, un peu plus nombreuses que dans les trachytes de 
Vogelskaue. Enfin, les roches du Stenzelberg renferment 
d' ordinaire une grande qua.ntit6 de petites aiguilles d'am- 
phibole et souvent de trfes-gros cristaux. Ceux-ci sont par- 
fois r6unis en certains points de la masse, de mani^re k 
former des nids qui d^passent souvent la grosseur du poing ; 
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les cristaux qui s'y trouveivt sojot enchevfttrfe les uns dans 
les autres, en partie brises, et cimeDt6s, soit par la pitte 
nafeme de la roche, soit par un mfelange de feldspathi IraBS* 
parent et de mica noir. Quelquefois les gros ci i&taux i8ol6s 
sont cribl6s de cavii^s irr^guli^res, tapiss^es d'un enduit 
blanchitr^ qui paralt 6tre une vari6t6 d'opale : on trouve 
m&zie des points oti cette sorte de decomposition s'6tend 4 
touie la masse; cela se produit surtout dans les parties 4 
pate nacr6e : I'amphibole semble disparaltre compl6temeni:^ 
et la masse se trouve cribl6e en tous sens de petites cavit6s 
plus ou moins profondes, dans lesqueUes on aper9oit de 
petits grains concr^tionne^s de couleur blanche opaline, et 
q^ui rayent le verre. 

Je mention iierai un dernier caract^re qui diffi&rencie la 
rocbe du Stenzelberg de celle des carriferes de Vogel^kaue, 
c'est qu'elle est beaucoup moins alterable et ne change pas 
de couleui* dans les parties exposees k Tair. U est i remar- 
quer enfin qu'ici les vari6t6s rougeatres ne se rencontreat 
p^ seulement sur quelques points particoliers : on les 
trouve diss^miniges dans la masse et formant des taches plus 
ou moins ^tendues au milieu de la tranche grise ou bleoe 
de certaines parols de la cairi^re ; elies diffluent k peinei, 
d'ailleurs, du type ordinaire.^ et ne pr^senixuat pas lesmteids 
aingularit^s que les trachytes rouges du sonuuet de la Wat- 
kenburg. 

On retrouve les trachytes du Stenzelberjg jusque sur ie 
versant mSridionaL de la Grande Rosenau ; ce sont encore 
eux qui forment la croupe du Mantel^ derriifere Tancienne 
ahbaye d'Heisterbach ; seulement ici la pate esi plus claire 
et son grain un peu plus (in et plus serr^; les parties feld* 
spathiques y sont d'un blanc un peu laiteux et se d^achenl; 
mieux sur le fond. 

le rapporteral k la m£me classe les trachytes qu*43a ex* 
ploite sur les flancs du Froschberg : ils ne se distiogueBt 
de ceux. que je vieus d^exapdiner que par leur pile pha 
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daire, dont la oouleur varie dn gris blaoch&tre au gris jau- 
vMre ; les petits cristaux de felds^path qui s'y trouvent sont 
phis^disUiicts et cu) peu plug ^datants. Eofin Ton n'y ren* 
CMtre pas de gros cristaux d'amphibole hornblende, mais 
seuJement de petites aiguilles de ce mk«^al. U semble que 
ce aoKt ceti^ rocbe qui constitue la petite masse tracbytique 
mik&e que Ton rencontre au bord du Mittelbacb, au pied 
ftudde la Kleine Rosenau ; mais id Ton remarque un grand 
Aombre de blocs k texture scoriaci^c, ce qui est assez rare k 
«9baerver dansies raches trachytiques; lis sont tout k fait 
ibuileux^ et les parois des cavit^s qui criblent la masse sont 
noires et coarme vitriiites; la pate est bleu&tre, avec de 
petits cristaux de feldspath blancs et quelques aiguilles de 
borfiblende. Enfia, dans le cbalnon du sud» les trachytes 
6y6niliques se rencostrent sur quelq^ues points, notamment 
mk Bockeroith et au Breiberg. 

Leur structure en grand s' observe nettement en deux 
fyfittBts : k la Wdkenburg dans les carri^res de Vogelskaue, 
£A au Stenzelberg. Taute la masse est diviste en ^normes 
jHrifimeB verticauXf quadrangulaires, pentagonaux ou hexa- 
goaaax^ qui s'^l^veat depois le fond de la carriire jusqu au 
kant du front de taille, c'est-i-dire sur 3o nU'.tres de hau- 
teur i Y^gelakaue; ces prismes ont i m^tre k I'^^So de 
4kmi^€. li est bien rare d'y apercevoir des fissures hori- 
iOtttaleSa comme ceiase reccontre sou vent pour les prismes 
4e basaiie ; daos ces prismea, la roche est alt^te tout Jbe 
toi^^es £ace&, a wxe profondeur plus ou moins graodc 
mmmBt les^as ik Vcgelskaue^laleinte jaunatre qui marque 
Tali^ration s'^tend jufiqu'4 o°*,^3 des plans de separation 
Ms cokNftBes. Oa observe ajj StenzelJberg une particulariti6 
Uigiiliire : de temps ea temps, les ouvriers mettent k nu 
fiertiuoea coloimes qui* an lieu d'^re massives comme les 
wlrest seini^lent form^es de couches concentriques plus 
M nouis^aiases, comme leacauches d'accrcudsemeut d'un 
«rbpe, ou eamme uue tabdid de ^yaux embottte les uus 
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<laDs les autres. Ge fait D*est pas encore bien expliqu6, et 
11 est difficile de trouver des hypotheses plausibles. La di- 
vision en prismes 6tant g6n6ralement le r6sultat d'un retrait 
produit lors du refroidissement, on pourrait peut-6tre ad- 
<inettre que la solidification sJest faite irrtguliferement, et a 
commence par certains points ; ceux-ci ont alors 6t6 les 
premiers a subir Taction du retrait, qui s'est fait successi- 
Tement, produisant ainsi autour de ces centres une s6rie 
^e couches concentriques ; puis, k un certain moment, il 
s'est fait sentir k la fois dans tout le reste de la masse, qui 
-s*est fissur6e d6finitivement et divis6e en colonnes k peu 
prfes r^gulieres comme formes et comme dimensions. 

Trachyte dioritique. — II me reste k mentionner une 
Toche que son aspect particulier ne permeitrait gufere de 
T6unir k la s6rie pr6c6dente, et qui ne pent rependant fetre 
consid6r6e que comme un trachyte. La pate en est extrfe- 
inemeni serr6e et compacte, de couleur noire, unpeu trans- 
lucide quand elle est en esquilles ; elle renferme un assez 
^rand nombre de petits cristaux de feldspath un peu \i- 
treux, qui offrent les stries des feldspaths du sixifeme sys- 
tfeme, et paraissent 6tre de I'oligoclase; mais r616mentle 
plus abondant est Taraphibole, qui se pr^sente en aigmlles 
noires, le plus souvent cUv6es, et brillant d'un 6clat assez 
vif; ces aiguilles se trouvent mfeme parfois enchev6tr6es 
<[ans de petites masses de feldspath qu on aperpoit fi et 
1i formant des taches blanches sur la tranche des 6chan- 
tillons. Le mica paralt faire compl6tement d6faut ; on ren- 
contre diss^min^s dans la masse queiques rares cristaux, 
toujours trfes-petits, de fer oxydul6. J'ajouterai que cette 
TOche est dure, fait feu au marteau, et ne pr6sente d' alte- 
ration par les agents atmosph6riques que sur une 6pais- 
«eur excessivement mince, 2 ou 3 millimetres tout au plus. 
THalgre sa durete, elle ne paralt pas contenir de quartz ; 
«lle est d'ailleurs moins acide encore que les vari6t6s de-- 
writes pr6cedemment, et ne renferme que 55 p. 100 de 



SIEBES9GEBIRGE ET EIFEL. gj; 

silice; sa denait^est d' environ a, 80. La gran de quantity, 
cf amphibole qii'elle renferme m'a port6 k la rapprocher 
des roches dioritiques, auxquelles elle semble correspondre. 
dans r^poque r6cente. 

Nous n'avons jamais rencontr6 cette roche qu'en gross 
blocs 6pars k la surface du sol, et malgr6 nos recherches,. 
nous n'avons pu la trouver en place ; elle se montre ainsi 
sur une partie des pontes de la Lovenburg, sur une croupe;, 
voisine appel6e le Lokemich, et nous Tavons retrouv^e dans< 
un sentier entre le Geisberg et la Jungfernhardt, au milieu, 
des trachytes k grands cristaux ; peut-fetre forme-t-elle dei* 
filons dans les trachytes proprement dits, raais Tabondante 
v6g6tation qui couvre le sol empfeche de s'en assurer. 

Filons dans les trachytes. — On n*a rencontr6 dans les 
Sept-Montagnes qu un trfes- petit nombre de filons coupant 
les trachytes. Je citerai en premier lieu un filon de o'",i5 k 
o'°,2ode puissance, dirig6 N. iSa^E., presque vertical, et 
qui coupe le trachyte sy6nitique entre le. Stenzelberg et la 
Grande Rosenau; il est rempli par une espfece de jaspe 
compacte, d'un gris jaunatre, qui raye le verre, mais doit 
6tre rapport6 plutdt k I'opale qu'au quartz en raison de la 
proportion d*eau qu'il renferme, et qui varie de b k y p.. 
100. Ge mineral se retrouve dans les carriferes du Stenzel- 
berg, oil il forme des veines; on pent sans doute attribuer 
sa formation k Taction d'eaux min6rales qui auront en par- 
tie d6compos6 le trachyte ; ce qui tend k le prouver, ce sont 
les veines irr6guliferes que je viens d'indiquer au Stenzel- 
berg. On retrouve des filons analogues dans les tufs ti-a- 
chytiques. 

On remarque, k pen de distance de ce filon de jaspe» im 
filon k peu prfes parall6Ie, plongeant vers Test, et rempli 
de tuf trachytique blanc; sa puissanceest de o"",io i o",25^ 

Je citerai ensuite quelques filons de basalte, diversement 
orient^s, qu'on rencontre au milieu du trachyte, principa- 
lement au sud du massif; Tun des plus nets se pr^sente- 
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dam la cam*re de Kublsbninncn ; il est i pen prfes ver- 
ticael, large* de i",4<> et dirig6 N* i^S^E.; le trachyte lie 
paralt pas avoir mbi d'^Mr^^smx au cod tact di> basalte ; 
celui-ci se pr6sente sous un aspect utt pen particuKer : iV 
est aniygdlalofde, et i?enfcn»e de I'agate et de la calcite : 
j'en reparterai du reste* plus lorn, en dferivaat les basaltes- 
11 mereste, enfin, kmentionner rexi»ten€e de Cfuel<|fics^ 
fflous de trachyte dans le trachyte ifffewe: j'ai parl6pl«» 
haut d'une masse de trachyte gri» amphiboliqwe qui w^ 
paraft dans le trachyte k granfe eristaux sur le fl«nG du 
Wasserfall, entre TOElberg et le Froschbepg : c*estuia fikm 
de 1 i 1 2 metres de pm'ssance, qai paralt a peu puts- 
vertical et dirigfi environ N. 1 45^*1 On observe le ludiae 
fait au Schallerberg : le trachyte k grands cristaux est coup6 
par un filon de trachyte gris, dirig6 N. r6o''E. (*), klBc 
firande Hosenau, on trouve dans un chemin creux le tra- 
chyte sy^nitique faisant suite k la vari6t6 du Drachenfels, et 
teur contact a lieu suivant un plan vertical dirigi It i45''EL; 
le trachyte k grands cristaux est alt6r6 le long de ce ocMi'* 
tact, tandis que le trachyte gris est divis6 en plaques parat 
lifeies au plan de separation. Enfin, Zehler a observfe (**)v 
«ur le versant meridional dtr Bbckeroth, entre Honnef eila 
Lowenburg, un filon de trachyte k grands cristaux de safl»- 
dine coupant le trachyte sy6nitique du Breiberg« 

Agerelatif des diversesvariet'^s dr. trachyte. — Les faits que- 
je viens de citer sont les seuls sut lesqueis on puisse s-ap* 
puyer pour 6raettre quelques suppositions sar les 6poqia«s« 
auxquelles les diverges vari6t6s de trachyte sont vemnes 
au jour, car, sauf les points que je viens d*indiqner, oh 
n'a nuUe part observe le contact des trachytes- syenitiq»es 
et des trachytes k grands cristaux.. Les twfs trachytiqawsi, 
qui sont coup6s par quelxpies filons de trachyte, ne peweiit 



(*) H. von Dechen. Ouvrage cite. 
(**) H. von Dechen. Oiivrage cite. 
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fcrarnir des renseignements Men sflrs, car les difRrents 
dSp6ty de tut qu'on rencontre dans les Sept-Montagnes ne 
soot pas nfcessairement contenrporams. On pent seulement 
affirmer qu'une partre des trachytes k grands . cristaux 
avaient d6jk pani quand les trachytes amphibolrques sont 
arrives, et il est probable qa entner les' trachytes de la Wof- 
kenbui"g et cettx du Drachenfefs , on obserrerait les mfimes 
relations qu on observe k la Rosenau, si le contact 6tart 
dfeouvert. Cela condnirait Si penser, en g^n^ralisant, que 
fes trachytes les plus acides sont venus aa jour les pre- 
miers, et qu'ils se sont succ6d6 dans Tordre ou nous les 
avotis d^crits jus^^li Fapparitiou des roches basaltiques, 
plus basiques. Mais le fait rapport^ par Zehler montrte que 
les choses ne se sont pas pass6es aussi simplement, et qu'i! 
y a des trachytes* k grands cristaux plus r6cents que les 
trachytes gris; 11 y a done eu altemance, et les«diverses 
Turi^t^s que nous avons €tndi6es ont pu se succ^der plu- 
sieurs fois, et dans uu ordre quelconque ; aussi est-iT inutile 
de s'arrfeter plus longtemps sur ce sujet, qu'on n'a pas 
assez de danntes pour Studier compl6tement. 

ToFs TRACHYTiQtTES. — Ils sc reucoutrent dans le Sieben- 
gebirge en masses plus ou moins 6tendues, situ^es le plus 
souvent an pied des montagnes de ti-achyte solide. On les 
voit apparaftre au sud eirtre la Lowenburg, le Lohrberg et 
te Scfeeerkdpfe, reposant sur les schistes dfivoniens; en 
descendaiit la vall6e de Rhfindorf, les trachytes les rem- 
pTacent d'abord, mais les tufs reparaissent bientdt en 1am- 
beanx 6troits, comme k Kiihlsbrunnen ; puis les uns et les 
autres disparaissent, et la vall6e se trouve creus6e dans les 
Bchistes seufe^ cependant, sur la rive droite, on aper^oit 
encore une petite bande de tmf sur les pentes du Bolversbahnp. 
Mais c'est dans la Tan6e du Mittelbach que les tufs trachiy- 
tiqites ont leur puissance maximum : ils remplissent tout 
lefond de cette vallee, depuis la Margarethen Kreoz jusqu'i 
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Konigswinter, remontant sur les deux rives sur les flan<5s 
des cbalnons qui bofdent le ruisseau. Au norft, ils s'6ten- 
dent fort loin, mais sont en partie recouverts par les cou- 
ches tertiaires ; et aux environs de Siegburg et sur les bords 
du Pjeissbach, ils paraissent c6d6r la place aux tufs ba- 
saltiques. Enfin, on les rencontre encore sur la rive gauche 
du Rhin, autoui* de Marienforst et de Muffendorf , entre 
Godesberg et Rolandseck. 

Relations des tufs avec les trachytes. — Avant d'indiquer 
les rapports de superposition qu'on peut observer dans les 
Sept-Montagnes entre les tufs et les trachytes, je rappelle- 
rai qu'on a beaucoup . discut6 Torigine mfeme de ces tufs 
trachytiques : Noeggerath n'y voyait que le r6sultat de la 
destruction des trachytes solides par les eaux, et leur avait 
donn^ le nom de conglomirat trachytique. U les consid^rait 
comme formes de blocs roul6s, qui se seraient pen k peu 
alt6r6s et kaolinis6s en quelque sorte, de fafon k former un 
tout compacte. Mais il est bien difficile d'admettre que la 
masse 6norme de conglom6rat qu on observe dans le Sie- 
bengebirge et tout autour de ce massif puisse provenir de 
la destruction des montagnes de trachyte solide. Du reste, 
ce conglom^rat pr6sente beaucoup plutdt Faspect d'une 
sorte de lave boueuse analogue k celles qu on observe dans 
les pays volcaniques, aux environs du lac de Laach, par 
exemple. De plus, il renferme des cristaux de feldspath 
vitreux, d'assez grandes dimensions, et Ton s'expliquerait 
difficilement comment ceux-^i auraient pu rester intacts» 
tandis que le bloc qui les contenait se d^composait et se 
brisait. Je me range done k Favis de Horner, qui consid6- 
rait ces tufs trachytiques comme un produit direct d'6rup- 
tions volcaniques; ce sont de -v^ritables trachytes diamor- 
phiques, qui out du venir au jour k T^tat boueux, m616s 
avec une proportion d'eau notable, et qui, par suite de cet 
6tat physique, se sont r^pandus dans le fond des valines 
form6es par les plissements des couches d6voniennes, II a 
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pu arTiver d'ailleurs que, sur certains points, ces tufs auront 
fetfe remani^s i)lus tard par les eaux ; mais ce serait 1^ Tex- 
ception et non la rfegle : il s'en pr6sente cependant des 
exemples, et Ton trouve, paralt-il, au nord du Siebengfe- 
birge, pr6s de Vinxel, une couche de conglom6rat trachy- 
tique renfermant des blocs de basalte roul6s et des mor- 
ceaux de fer carbonate argileux enlev6s aux couches 
tertiaires qui recouvrent ailleurs les tufs trachytiques. 
. Je passe main tenant aux relations qu'on pent observer 
entre ces tufs et les trachytes solides. Bien que les tufs 
soient exploit6s sur plusieurs points par des carriferes sou- 
terraines profondes, il est rare qu'on puisse voir leur contact 
avec les trachytes, et Ton ne sait g6n6ralement pas s* ils les 
recouvrent ou sont recouverts par eux. Cependant on con- 
nait quelques endroits od le contact est d6couvert, et je vais 
indiquer comment il se pr6sente. Dans une carrifere ouverte 
au flanc meridional du Bolvershahn, prfes de la Wolkenburg, 
on trouve le trachyte gris sy6nitique reconvert par une 
couche de tuf blanchaire de 2 mfetres k 2",5o d'6paisseur. 
La surface de separation est k pen prfes plane et plonge 
vers I'ouest avec une inclinaison de 4o k 45 degr6s. II en 
est de mfeme dans une autre carrifere plus petite ouverte 
sur le versant est de la mfeme montagne. Au pied de la 
Grande-Rosenau, en allant de Konigswinter au Stenzelberg, 
on observe encore le m6me fait : le tuf est superpos6 au 
trachyte gris dans une ancienne carrifere, et le plan de se- 
paration plonge vers Touest, faisant avec Thorizon un angle 
de 4o degr6s. J'ajouterai qu'on connalt k pen prfes au mfeme 
endroit un filon de tuf dans le trachyte, comme je Tai in- 
diqu6 un peu plus haut. Sur tons ces points, le tuf est n6- 
cessairement plus r6cent que les trachytes solides qu'il 
perce ou qu'il recouvre; mais en d'autres endroits, il est au 
contraire reconvert ou perc6 par les trachytes, et par con- 
sequent plus ancien qu'eux : je citerai d'abord un fait ob- 
serve k r entree d'une des grandes carriferes de Vogelskaue 
Tome XIX, 1871. 7 
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k la Wolkenburg (*) ; on trouve au contact du trachyte gris 
un lambeau de tuf, qui ne parait pas en relation av€c lea 
tufs du Bolvershahn ^ la surface de separation est plane, 
dirig.6e N^ 90° E. , et plonge vers le nor.d sous un angle de 
^5 i 80° ; le trachyte, plac6 au nord du tuf, parait done 
reposer sur lui; mais la forte inclinaison du plan de con- 
tact pourrait faire croire h un filon de tuf, si Ton n'obser- 
vait en mfeme temps que le trachyte est sur ee point divisfr 
en prismes^ places normaJement ^ la surface de separation, 
ce qui montre clairement. que le tuf 6tait d6ji Ik lors de la 
venue au jour du trachyte. On trouve k la carri^re de Ktihlfih- 
brunnen le tuf et le trachyte plac^a dans une position ana- 
logue : leur surface de contact est. dirig6e. N. 100° E., et 
plonge vers le sud, de telle sorte que le tuf est sous le 
trachyte ; mais rinclinaison est si forte, qu on ne peat 
affirmer que le trachyte, soit le plus recent, n'ayant plus 
ici aucune particularit6 pour se guider ; il y a mfeme plutdt 
des raisons de croire que les tufs sont ici plus E6ceats 
que les trachytes : on remarque en eflfet,.en un point oale 
contact est d6couvert, que le trachyte est stri6 exx divers 
sens et profond^ment fissur6 ; cet effet pourrait 6tre du k 
Touverture d'une faille, et k la venue. au jour, par cette 
faille, de tufs boueux, dont le frottement aura produit swur 
les parois Les stries. dant je viens de pauler. 

Dans tons le& ca&, il ne pent y avoiir d' incertitude, pour 
les filons de trachyte qui percent les tufe, et Tage rdatif 
ne pent fetre ici Tobjet d'un doute: des cinq filons conniiSi* 
trois se rencontrent dans la petite masse de tuf situ^e entre 
la Lowenburg. et le Lohrberg; Tun d!©ux a 6t6 mentionn^ 
dejk : c'est celui qu on rencontre au b(^d du sentier (pix 
va de la Lowenburg k la Margaretheri Kreuz ; il est dirig3& 
N.. 4 i 6** E.., plonge l^gferement versTouest, etatteint i"*,5o 
de puissance. Le second se trouve au pied n^ridional du 

(*) H. von Doch0&« Oavntge cit^. 
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LoBrberg', sa puissance est de i",3o; ilest dtrigfrN. i5k 
20* E. etplonge vers Test. Le troisifeme est plac6 atr pied 
de la- Loweivhurg, et, comme les pr6c6deiits, constitu6 pa» 
un trachyte bleu4tre Ji grands cristanxde sanidine, presque 
identique^ k celui qui fbrme le Lohrberg ; aussi paraft-il 
probaMe que les trois ifflons dont je viens de parler se i^ 
lienft k la masse de cettfe montagne ; mais il est impossible 
de s'en assurer, car la v6g6tatibn est trop abondante et 
trop serr6e pour qu'bn puisse suivre fes affleurements k 
quelque distance. 

On voit par ces dfflKirents exemples que, tfeintdt les tnffr 
paraissent post^rieors aux trachytes, et tant6t sont plug^^ 
anciens qu'eux : il est vraisemblable que pour lies tuft 
comme pour IIbs trachytes, ily a eu plusieurs 6poques tfar- 
riy6e diffferentes : les^ variations qu'ils^ prfisentent dans lemr 
composition paraissent le prouver, et d'aillleurs, Ton a ob- 
serve' des filons de tuf dans des tufs^ plus anciens : ainsi, h 
quelque distance d'un des filons de trachyte cit6s plus haut^ 
entre le Lohrberg et lie Scheerkopfe, on rencontre dans liBSf 
tufs un filon de o°*,i5 de puissawce,. dirigS N. 65* E., et 
k peu prfes' vertical, rempli' par dtr tuf grisfitre pen com^* 
pactis. Remai'quons en passant que c'^est encore Ik une 
preuve de Torigine ft'uptwe des tufs trachytiques. H est 
probable que cfiaque 6ruptioii de trachyte solidea 616 prS- 
c6di§e ou accompagu^e dte ttofe boueux, et Yon aurait tort 
de vouloir 6tablir entre ces^d^x raches une relation* d*4ge 
unique et g6n6rale: 

Je rappelle seulement ici que leg tuftpiwnt plac^is dans la 
vallfe du MittdbacH sur le» couches^ inf^rieures dti' terrain 
de brauniohte; et sont reconverts' an nord par les couches^ 
sup6rieures du mfeme terrain. Quant au basalte, il est pins' 
r^e&^, eB^ gdn^Fal^ que ksu lufs^ tr a chy tiques-r car il ks^ a 
perc6s et coup6s sous forme de-fikuusi,. coizuna on le venra 
un peu plus loin. 

Composition des tufs trachytiques. — Ces tufs sont form6s 
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d'une pate blanche, qui parait 6tre simplement une sorte 
de kaolin et happe k la langue tr6s-fortement. On distin- 
gue le plus souvent, noy^s dans cette pate, une quantity 
de petits grains de feldspath vitreux non alt6r6, qui don- 
nent 4 la roche Taspect oolithique; on rencontre mfeme 
parfois des cristaux de sanidine tr6s-bien form6s, qui ont 
o",oi et plus de longueur et pr6sentent la forme aplatie 
de ceux du Drachenfels. De petites paillettes de mica noir 
brillant, fort nombreuses, sont diss6min6es dans la masse* 
L'amphibole fait compl6tement d6faut, mais on trouve fi 
et li de tr6s-petits grains de fer oxydul6, et, plus rare- 
ment, de petits cristaux jaunatres de sphfene. On voit que, 
au point de vue de la composition min^ralogique, les tufs 
ne semblent diff^rer des trachytes v6ritables que par r6tat 
du feldspath qu'ils renferment. Dans quelques bancs, Ton 
aper^oit dans la masse grenue dont je viens de parler et 
qui est de couleur grisdtre, des taches tout k fait blanches^ 
qui ne sont autre chose que des morceaux plus ou moins 
gros de cette espfece de kaolin qui constitue la pate, mais 
ne contenant pas de grains de feldspath vitreux. La roche 
prend alors quelque ressemblance avec un veritable con* 
glom6rat ; et ce sont ces morceaux de kaolin que Noegge- 
rath consid6rait comme des fragments Je trachyte roul6s 
et d6compos6s. II semble plus juste de les regarder comme 
correspondant, dans les tufs, aux grands cristaux de feld- 
spath vitreux des trachytes solides, le feldspath, au lieu 
d'etre cristallis6, se trouvant ici sous un 6tat en quelque 
sorte amorphe et diamorphique. 

L' analyse des tufs trachytiques a 6t6 faite par 6. Bischof 
sur des 6chantillons provenant de TOfenkuhlerberg, et elle 
a donn6 (*) •' 



(*) H. von Dechen. Oavrage cit6. 
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SiO' 63 it 66,00 

Al*0* ai h i8,oo 

Fe*0« •. . . . U^ 5,oo 

GaO 1 ^ o,5o 

MgO o,/»5 

KO 3,10 

MaO. . 3 ^ 2,00 

HO. . . 4 i 4,5o 

100,00 

On voit que les quantit6s de silice et d'alumine sont un 

peu variables : n6anmoins la composition se rapproche assez 

de celle des trachytes du Drachenfels, sauf la richesse plus 

grandeeu alumine, expliqu^e pat la presence du kaolin. 

En n6gligeant la presence du mica, on trouve que, d'aprfes 

I'analyse pr6c6dente, on pourrait regarder la roche comme 

form6e de ' 

65 & 70 d'orthose vltreux, 
avec 55 k 3o de kaolin,. 

ce qui s'accorde assez bien avec les r6sultats de I'examen 
inin6ralogique. Maisil est possible qu'il y ait aussi del'o- 
ligoclase et un peu de silice libre. 

Outre les 6l6ments dosables, Tanalyse fait reconnaltre 
dans les tufs des Sept- Montagues de petites quantit6s d*a- 
cide sulfurique, d'acide phosphorique, de chlore et des 
traces de fluor. On avait du reste remarqu6 d6jk, sur les 
parois des chambres d' exploitation souterraines, la forma- 
tion d' efflorescences blanches renfermant des sulfates d'a- 
lumine et de fer, de la magn^^ie, des alcalis et du chlore. 
La presence de ces quelques corps simples : chlore, fluor, 
phosphore et soufre, conduit k penser que les eaux qui ont 
d61ay6 les tufs 6taient, au moins en partie, des eaux 6rup- 
tives, et vient fournir encore un argument centre la th^orie 
de la formation des tufs trachytiques par simple destruc- 
tion des trachytes solides k la surface du sol. 

Les tufs ne se pr6sentent pas constamment sous le m^me 
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aspect dans les difS^ents points du Siebengebirge oil on 
les rencontre: j'ai d6j^ signal6 rune des vari6t6s les plus 
remarquables, ceHe qui renferme des morceaux de kaolin 
non m616s de grains de sanidine; c'est celle qu on observe 
le plus fr6quemment, et on la voit paraitre plusieurs fois 
dans la vall6e du Mittelbach, alternant avec les tufs gre- 
nus auxquels on pourrait donner le nom dcTari6t6 oolithi- 
que. Ainsi, sur la croupe de TOfenkuhlerberg, k TentrSe 
d'une des carriferes souterraines ouvertes dans les tufs, j'ai 
observ6 oes 4eux vari^t^s 'euperp0s6es Tune k I'autre k 
^diverges reprises, comme je Tindique par le croqui« {ftg. 4) ; 
la surface de s^paratton ^s diffiSrents bancs 6tart a peu 
pr6s plane, et i6g*remeHt iinclin^e vers le nwd-onest, pra- 
que parall^lemeirt k la surface du sol. Cetexemj^etndiqiie 
Men qu*il y a eu plusieurs Eruptions de tuffs succei^ives, et 
Ton doit en conclure que les divers lambeaux s6par6s qu*em 
rencontre dans le SiebengeSbirge peuvent fort bien n'6tre 
pas rigoureusement contemporains. 

£a d'autres points^ Ja couleur m&ue du tuf change : 
AinsA .les tufs qu'on jancoutre en i^llant dia KomgSiwmterAia 
Quegstein sont formes d'wie pi3.te d'uB gris jaunaUie, 
camme s'ils 6taiaut un peu m^langi^s d'<argile ocuctuse; 
peut-^tre ont-ilg 6t6 remani^ (pasr les eaux. 

Eoiin, il arrive souvent que les <tufs renfernikent des bloos 
an des morceaux plus ou moins gfros 4e ;roches i6tirangt^?ea, 
principaleaient des debris de schistes etide gr«aB.wacke«uii 
peu alt6ri6s; oo en trouve en grande abondaaioe iftftss tQu'te 
la masse detufs^qjoi s'^nd£uatre le Lohrbei!g et le Soheer- 
kfipfe, dans uue partie des tufs qui couvrent ies pentes 
iBdrd 4\x Dracbeafels, et daus ceux qaon rencoatre entie 
Je JSirschberg et.la Wolikeubut-g. II eat tout natureJ que les 
jai&« •^tant venujs^aUiJQur (en per^gant les rocbes d^voDieBnm, 
eu aaent £aii/&ff& d£S fragoi^CKts nombreux sur leur .passage. 

Les tufs coutiennent souveatausaiides moirQeaux de tm- 
dchf te qui atteigo^t iau^me gueiquafois de rtn^graudes 
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dimensions': ces morceaux sent ulttrSssur leur ponrtour 
ext6rieur, et un pen kaolinis6s. lies vari6t6s qu'on peut 
observer 1-e pins fr6qnemment se rstttachent aux trachytes 
k grands cristaux plus ou moins charg6s d'amphibole horn- 
blende et k la sanidinophyre ; mais on n'a jamais trouvft 
les vari6t6s syenitiques de la Wolkenburg ou du Stenzel- 
berg, et cette preuve s'ajoute aux pr6o6dentes pour faire 
consid^rer les tufs comme 6ruptifs; car, dans T autre hypo- 
tli6se, les roches de ces deux montagnes devraient figurer 
dans le conglom^rat aussi bien que celles du Dracbenfels 
ou de la Kleine Rosenau. Ge n'est que sur quelqtres points 
du Siebengebirge qu'on tro«ve ainsi des blocs de trachyte 
dans tes tufs : je citerai en particulier leversant nord du 
Dracbenfels ; mais dans le reste de la vallfee du Mittdbach, 
k'rOfenkuhlerberg par exemple, les tufs ne renferment de 
debris d'aucune sorte, ni schistes, ni trachytes. 

En revanche, on y rencontre quelquefois, panllt-il (*), 
des empreintes de feuilles d'arbres dicotyl6donte et des 
fragments de branches passes k r6tat de charbon roux, 
comme Ic bois longtemps enfoui. L'^at de conservation de 
oes empreinteB montre que les tufs^ quand ils ont coul^, 
n'^taient certainement pas aone Wen haute temperature ; iis 
se troovaient sans doute 'd61ay6s dans Feau et formaient 
une boue plus ou moins liquide. 

Piions de jaspe apale. — Je mentionne sedement en 
poBsaotv^t avant d'aborder T^tude des roches baskltiques, 
la presence dans les tufs de filons de jaspe opale gris (m 
jau«i4tre identiques k ceux que j'ai signal^splus baut dans 
les trachytes : M. de Dechen en cite plusieurs qui se ren- 
contrent aux environs de Tabbaye d'Heisterbach. Nous en 
awns observe un autre au pied sud de la Kleine Rosenau : 
U 6tait fortement oblique sur ie cbemin, q«i te coupait aur 
une aasez grande longueur ; aessi a-t-il ^6 k peu prfes im- 

(•) H. Ton Declien. Ouvrage cite. 
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possible de mesurer sa puissance et sa direction; le jaspe 
qui le remplissait etait yein6 de gris et de jaune. 

Je ne reviendrai pas sur les filons de trachyte qui cou- 
pent les tufs, et quant k ceux de basalte, j*en parlerai un 
peu plus loin. 

Roches basaltiques. — Je r6unis dans cette classe, aux 
basaltes proprement dits, la roche doleritique de la Lowen- 
burg; elle s'en rapproche par sa composition et sa basi- 
cit6 ainsi que par son age , et ne pouvait fetre 6tudi6e avec 
les trachytes. 

DoUrite. — Elle ne se rencontre dans les Sept-Montagnes 
qu k la Lowenburg, dont elle constitue tout le c6ne, et 
sur une petite montagne voisine appel6e le Lokemich, 
ou elle ne paralt que sur une trfes-faible 6tendue, et 
dans un endroit tellement convert de broussailles, qu'on 
pent h peine y trouver q\ielques blocs de rocher sortant 
de la terre v6g6tale. La base de la Lowenburg est presque 
coinpl6tement entour6e de trachyte ou de tufs, et bien 
qu on ne puisse observer le contact de ces roches avec 
celle qui compose la montagne, en voyant celle-ci s'61ever 
en forme de c6ne r6gulier bien au-dessus des premiferes, 
on est convaincu qu elle les a perc6es et s'est 6panch6e 
sur elles. 

Composition de la doUrite. — Cette roche est formte 
d'une pate grise fonc6e, dans laquelle on reconnalt une 
grande quantit6 de lamelles cristallines trfes-nettement 
strides, qui paraissent 6tre du feldspath labrador : dans la 
masse on aper^oit un grand nombre de petites aiguilles 
noires, dont les unessont du pyroxfene augite, et les auties 
de Tamphibole hornblende, comme le prouve la mesure des 
angles effectu6e au goniomfetie. La roche renferme en outre 
des grains de fer oxydul6 magn6tique, peut-6tre titaniffere, 
et un peu de p6ridot d*un jaune verdatre. M. le docteur G. 
vom Rath croit avoir reconnu en outre la presence de la 



SIEBENGEBIRGE ET EIFEL. 105 

n^philine sous forme de petits prismes accol6s et enchev6- 
tr6s {*) ; je n'ai pu d6couvrir ce mineral : en examinant la 
tranche de la rocheau microscope, on n'y voit que les la- 
melles de labrador, qui,, en partie soulev^es et d^tach^es 
de la masse par Tefiet du coup de marteau, ressemblent 
parfois, k cause de leurs stries, k une s^rie de cristaux 
prismatiques. Enfin Ton rencontre quelquefois dans cetle 
roche de la pyrite magn^tique, et des g^odes renfermant 
des rhombo6dres de chabasie. D'apr^s la composition que 
je viens d'indiquer, la roche de la Lowenburg se rapporte 
compl^tement k la definition que MM. Dufr6noy et E. de 
Beaumont ont donn6e de la dol6rite (**) ; c'est bien un 
melange grenu de cristaux de labrador et de pyroxene, 
renfermant du fer oxydul6etde I'amphibole; elle corres- 
pondrait, parmi les roches vitreuses, aux diabases anciens, 
et, avec le trachyte dioritique dont il a 6t6 pr6c6demment 
question, elle compI6terait la s6rie qui part des trachytes, 
repr^sentants des granites et des syenites, pour arriver aux 
veritables basaltes. 

La dol^rite de la Lowenburg a un poids sp^cifique de 
2,90 & 2,g4; elle a €i6 analys6e par MM. G. Bischof et 6. 
vom Rath, et renferme (***) : 

D'aprte M. G. Bisohof. IVaprdf M. 6. fom Rath. 
« Qoantilte d'oxygine. 

SiO». 55^68 38,93 53,01 

AlW 1 5,68 6,39 13,64 

Fe*0» 1M8 4,34 12,69 

GaO 7,11 3,o3 8,53 

MgO 3,93 • 1,57 6,33 

KO 1,89 0,33 1,61 

NaO 3,33 o,83 4,5i 

100,00 100,00 



(*) H. voQ Decben. Ouvrage cit^. 

(♦•) Explication de la carte giologique de la France ^ tome L 

(*♦♦) H. von Dechen. Ouvrage clt6. 
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B y a em oatre 1,00 k i.,5o p. 100 d'eau, et des traces 
de chlore, d'at^ide sulfurique et d'acide phosplrorique.l,es 
Tjnai)l5t*s d'oxygifene que je Tiens d^'indiqaer correspond' ent 
nnx rapports : 

SiO' 8,09 

R'O' ^ . . . . 3,00 

RO 1,35 

Mais on tfen peuf rien d6<}uire pour la composition de 
r61*ment feldspathique, puisque ces chiffi^s sont relatifs 
au melange du feldspath avec ramphibole, le pyroxfene et 
le p6ridot. M. G. vom Rath, en s6paraDt an moyen de I'ai- 
mant le fer <oxydul6, a reconnn qn'il formait i,5o p. 100 
de la masse totale. 11 ne semble pas qu'il y ait de quart? 
libre, et d'aillears la rochene raye le verre qu'aux points 
oil elle renferiwe des grains de fer oxydul6. J'ajouterai 
qu'dle est dure it briser et fait feu au marteau ; elle resists 
AnergiquemeBftaux agents atmosph^riqoes, et ne se montre 
pasalt6r6e h plus de o°,ooi de la surface. Elle forme au- 
dessns du versant oriental de ia Lowenburg de grands es- 
ca/rpements dans lesquels elle apparalt fissuriSe suivant une 
s6rie de plans verticaux et horizontaux, qui la divisent en 
6normes blocs k peu prfes r6guliers; on observe, d'ailleurs, 
une structure semblable sur plueieurs sommets basaltiques 
des Sept-Montagnes. 

Basaltes. — Lesbasaltes propremeut dits n'apparaissent 
dans le Siebengebirge qu'au nord des sommets tracbyiUiques : 
c'est atnsi que sur la rive droite du Mittelbach s'616vent le 
Grand (ffilberg, le Nonnenstromberg et le Petersberg, qui 
sont les trois sommets basaltiques principaux. Au premier 
se rattache presque le Petit OElberg, qui n'en est s6par6 que 
par une .bande 6troite de tufs. Au pied du c6ne du Peters- 
berg se retrouvent deux autres petits sommets peu impor- 
tants : le Faikenberg, au nord, qui sort du milieu des cou- 
ches tertiaires, etje Kutzenberg, au Bud, quiioriueau'bord 



<du Mittelbaeb ua mamelon presqiie Insensible. En .s'd.Qi- 

gnast entvore vers le .nord, on rencontre le basalte i 1& Dol- 

le&dorfer Handt, aiu Grand i&t.au Petit Weilberg, et au lim* 

becg, iatttde^us du village de Wdese. En mentionnanl; 

encore le us^uooe Jambeau de basalte qu'on .trouve au milieiL 

des Ij^acbytes, eatre le Scbeerkjo|de et lUenbaob, j'aurAi 

l>a8B6 en revue terns les {)oints ajvpartenant «& cette roche 

dans le massif du ^iebengebirge proprement dit. Mais tout 

aaliour, le basalte forme encore nombre de montagnes oude 

coUines remar^quables, sinon par leur hauteur^ du moios 

f)air Texploitation dotit elles sont Tobjet ; je citerai en par* 

ticuUer la <lasseler Ley et le Lafigenberg, prfes d'Oberdol- 

lendorf ; le Minderberg, I'Erpeler Ley, le Dattenberg, etc., 

au sud du groupe, aux environs de Linz ; et enfin ie (lodes^ 

berg, Rolandseck^ et TUnkeler Ley^ sur la rive gauche dtt 

Rbin. Ouixe lee masses importantes que je viens de nommer« 

leibasalte forndcdans les Sept -Montagnes ^et aux environs 

piusieurs fikinsplus ou moins puisfiants sur lesquelsj' aural 

k .Fevenir. 

£nlin il £aut raltacher aux ba&altes les tufs qui les out 
pr^6d^s ou.acGompagn^s, et qu'oa i'encontre au iK)r4H3st, 
dBJOB les environs de Siegburg, liors du groupe du SieJ>en- 
gebirge. 

Relaiiomdes basaltes anec les tmchytes el les tufs truck^f- 
tiques. — On peut» en jetant les yeux sur la carte, voir que 
Ibb montagnes J}asaltiques out Je plus somvent leur ibase 
entounte de trachytes ou de tufs tracby tiques : je ferai k ce 
BBJet la m&aie xemarque que poar la dol^ite, et je dirai 
fu'il est i^Kident d'apr^s cek -que Je basalte a perc^ ies for- 
mations tracbfitiques; laais il ne joGianque pas de preuves 
pdremptoirea, et ce sont ]es nlone de basalte, dont j'aa d6ji 
dit .quelque^ mots, qui inoiuB les foumissent ie rappelteai 
gu on en connalt quelques-uns dans les trachytes solides, 
en particulier autour du Scheerkopfe et k Xuhlsbrunnen ; 
mais on en a relev6 un bien plus^and nombre dans ies tafs 
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trachytiques, et la liste k peu prfes complfete en est donn6e 
par M. de Dechen (*) ; je n'en citerai ici que quelques-nns : 
le chemin qui conduit de la valine du Mittelbach aux car- 
riferes de tuf de TOfenkuhlerberg est coup6 par un filon de 
basalte de 2 metres de puissance, qui est dirig6 N. 14^'' ^., 
«t est i peu prfes vertical. Entre le Hirschberg et la Wol- 
tenburg, on* en rencontre deux, dirig6s Fun et I'autre 
N. i42'*E. et plongeant un peu vers Test; Fun a environ 
t",5o de puissance, et Tautre prfes de 6 mfetres; le basalte 
tie tons deux est amygdaloide. II en est de m6me de^ deux 
filons de Kiihlsbrunnen ; j'ai d6jJi cit6 Tun d'eux qui coupe 
le trachyte; Tautre coupe k la fois le trachyte et le tuf, et 
le premier doit ^tre aussi dans le m6me cas, mais on ne 
pent s'en assurer. Enfin, au pied sud du Wasserfall, on 
rencontre dans les tufs un laiFge filon de basalte un peu 
amygdaloide, dirig6 N. i45'*E. et plongeant k Test sous lin 
angle de 85*. On en rencontre encore plusieurs autres, 
qui sont orient^s de mfime; mais je reviendrai plus loin 
sur cette question des directions, et je me contente d'ajou- 
ter qu'on connalt dans les tufs trachytiques une trentaine 
de filons de basalte. Gela suffit pour montrer que la majeure 
partie au moins des basaltes du groupe que nous ^tudions 
sont plus r6cents que les tufs trachytiques; on connalt 
cependant un exemple de basalte un peu ant^rieur aux 
tufs, dans une des carriferes de la Gasseler Ley, prfes d'O- 
berdoUendorf (**) . Le tuf trachytique forme \k une couche 
fortement inclin6e vers Test et plongeant vers Fint^rieur de 
la montagne : cette couche est coup6e par le chemin d'accfes 
de la carrifere, et Fon trouve au-dessous, k une distance de 
1 mfetre k i"*,5o, une nappe de basalte recouverte de tuf 
basaltique, et s6par6e par une bande d'argile du tuf tra- 
chytique; mais par-dessus celui-ci s'6tend une nouvelle 



(♦) H. von Dechen. Ouvrage cHL 
i**) H. von Dechen. Ouvrage cit6. 
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nappQ de basalte paraU^le k la premiere et qui pr^sente 
cette particularity de se relier k un iilon basaltique da 
o"',75 k 1 m6tre de puissance, dirig6 H.9, c'estk-dire: 
N. 1 iS*" E., et qui coupe la couche de tuf trachytique. La 
nappe de basalte inf^rieure a 6t6 recoup4e au nord dan& 
d'autres trayaux, et trouv^e encore sous le tuf trachytique ;, 
d'autre part, k Test, sur les flancs du Jungfemberg, on a 
rencontr6 la couche de tuf recouverte par la nappe de, 
basalte sup^rieure, qui est ici divis6e en plaques parall^les* 
k la surface de contact. 

Je ne dirai que quelques mots des rapports des tufs ba- 
saltiques avec les tufs trachy tiques ; ils semblent leur sue- 
c6der, et dans diverses exploitations, au nord du Sie- 
bengebirge, on les trouve intcrcal^s dans le terrain de 
braunkohle, pr^cis^ment entre les m6mes couches qui, aa 
Quegstein et aux environs, comprennent entre elles lea 
tufs trachytiques. On avait voulu tirer de ce fait une d6- 
monstratiou de Torigine commune de ces tufs par une. 
destruction op6r6e par les eaux k la surface des masses d& 
basaltes et de trachytes solides ; on expliquait ainsi leur 
contemporaneity. J'ai indiqu6 plus haut les raisons pour 
lesquelles les tufs trachytiques paraissent plut6t le produit 
direct d'6ruptions •, il doit en 6tre de m6me des tufs basal- 
tiques, qu'on a rencontres en filons puis^ants, notamment 
dans une mine jnetallique anciennement exploit^e aux envi- 
rons de Honnef ; et la position qu'occupent ces deux tufs, 
dans un m6me etage du terrain de braunkohle, prouve seu- 
lement qu'i une certaine 6poque Teau k du jouer un r61e 
important k la fois dans les Eruptions trachytiques et dan& 
les eruptions basaltiques de cette contr^e. 

Des faits qui precedent, on pent conclure que le basalte 
avait i&}k paru dans les Sept-Montagnes un peu avant la 
venue au jour de la grande masse des tufs trachytiques ;. 
mais il a continue k se montrer pendant une assez longue 
periode de temps, il a perce k la fois les tufs et les trachy- 



les, et s'est 6paiich6 au-dessus d'enx, jformam tantd* Aes 
nappes, tantdt des Eminences coniqnes 4 peu pr&s r6g©- 

Hferes. 

Quant i la position qu'il' occtrpe' rektivement aux coui- 

cfres tertiaires, je: Fexaminerai un pen pins loin en parlanU 
du terrain de braunkohlc. 

Composition des basattes. — II rfy a pas lien de disdn- 
gner dans les basaltes des vari6t6s diff6rentes cotnnie dan* 
tes trachytes : les seules variaticms qtf on^ pnh^e saisir con- 
sistent dans lateinte plus on moins fon(?fte de la pSte; dans 
la richesse plus on; moins grande en peridot, et autres ea- 
ractferes sans importance. La pate des basaltes est mm^ 
pacte, un pen cristalline, eit parait compos6e d'un melange' 
de labrador et de pyroxfene ; sa couleur varie du g:iiS'fonc6 
au noir ; elle palit beaucoup en s'alt6rant k Fair, et arrive 
quelquefois au gris presque blancb3,tre; mai»^il est bien rare 
que Falt^ration soit assez profonde pour amener ce rfeultaL 
On n'a presque pas fait d' analyses des basaltes du Sieben- 
gebirge : M. de Dechen n'en indique qu'une seule, due^Beri- 
geniann, et qui a conduit k la composition suivante r 

Labrador. • 28,00 

Augite i6.5o 

Fer oxydul6 7>5o 

Carbonates de chaux, de fer, diB magn^sie . . 23,oo 

Mineral z^olitliique'. 25,xwi. 

Total 100,00 

Ces cMfFres se rapportent au' basalte exploit^ k Ober— 
cassel, et Ton a constats qn^ sateneur en carbonates- itaic 
tout k fait exceptibnnellie ; dans Ik pi\ipart des autiies- ba- 
saltes des Sept-Montagnes, elle est i' peine moiti6 deeelle 
que je viens d'inditjuer. W y a Kea de s'Stonwer auBst que^ 
te peridot ne soit pas' mentionn6 dans ranal'yseide Bfepg»- 
mann, car il est g&i^ralement assez abondfeint : on le re»- 
contre' presque partout en grains verdatres cristallins pies 
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Qu moins gros : il est sauvent un peu altjktd et sa couleur 
passe au jiiboe l^£rement ros^ ; oa paurrait alots le con.- 
fondre avec le zircon, (pi'oo rencontre aus^ dans ces ro~ 
ches, mais beaucoup plusraremeat. Le fer oxydul^ est» 
comme I'iiidique I'analyse, un <les ^l^meuts esseotiels dss 
basaltes : il s'y trouve eo grains raremeot cristallia^, 
briliant d'un 6clat m^tallique particuliec qui d^c^e la 
pr^ence du titane ; on a, coostalA ea eflel que ce m^tal y 
entre dans une proportion assez lorie (lo k ta p. loo). 
0(itre l!augite, qui se pr^sente eo aiguilles aoires assez 
courtes, k seclion ORtogonale, ou rencoatre quelquefois dea 
Cfistaux d'ampbibole hornblende. Enfin, daas quelque» 
basaltes. et notammenl k la carnifire del'ilnkeier Ley,.onai 
reconnu de pelits cristaui de aaphlr d'un bleu pale. 

Les basaltes renferment quelquefoia des fragmentB eio- 
pat^s, enlev^ aux roches qu'ils ont travers^es; le pluB b&- 
quemment, ce sout des morceaux de grauwacke quactaeuee 
ou de scbiste; I'uu des liloiis qiLon rencontre entre le 
Hirschberg et la Wolkenburg en contient une assez graude 
quantity. Plus rarement on y irouve du quartz, provenant 
aoit des veines quartzeuses des couches d^vontennes, soit 
de lilons, et quelquelois m^me adb^renls a ces fragments 
de quartz, des oiorceaux de mineral, gM^e ou pyritede 
cuivre. 

SnGn, dans quelques basaltes, on rencontre desg^odes 
qui renferment des min^raux cristallis^ : les z^olithes y 
sunt assea rares, et c'est la calcite qui domine : elle ae pr4- 
sente le plus souvent en rhombo^es k faces courbes, ua 
pcu nacres, qui doivent contenir une assez forte propor- 
tion de magntoie. Ces gtodes sont peu communes dans las 
basaltes compactesy mais plus fr^ueoles dans les vari^t^ 
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est form^ d'une p&te d'un gris brun, oi Ton ne d^couvre ni 
crislaux d'augite ni peridot ^ mais la masse est cribl^e de 
petits grains ronds formes de couches concentriques et qai 
sont, pour la plupart, de I'opale ou de Tagate grossi^re ; 
quelques-uns, pen nonibreux, sont composes de cbaux car- 
bonat6e ; la roche pr6sente en outre de nombreuses g6odes, 
tapiss6es d'abord d'une couche mamelonn6e de fer car- 
bonate d'un brun noiratre et confus^ment cristallis^, sur 
laquelle se sont d6velopp6s des cristaux de calcite ; quel- 
quefois le d6p6t de fer carbonate a recommenc6 sur ces pre- 
miers cristaux de calcine, mais il a 6t6 de nouveau recou- 
vert par d'autres, et c'est toujours la chaux carbonat6e qui 
forme le centre des g6odes. Le basalte du filon de Kiihls- 
brunnen est extrfemement alt6rable i Fair, et Ton ne peut 
trouver la roche compacte qu en enlevant d'abord au mar- 
teau une croflte ext6rieure fort 6paisse ; la partie alt6r6e 
est devenue compl6tement terreuse ; la pate en est grise, 
presque blanche, et ocreuse sur quelques points; elle 
exhale une forte odeur d'argilc ; les noyaux d'opale ou de 
calcite ont en partie disparu, d*autres s'6caillent par cou- 
ches concentriques;, enfin les cavit6s devenues libres par 
le depart de ces noyaux sont tapiss6es d'un d6p6t opalin 
d'un blanc bleu&tre. De m6me que dans les autres roches 
amygdaloides, ce sont des eaux min6rales filtrant k travers 
la roche qui y ont d6pos6 les substances que j'ai mention- 
n6es, et la structure concr6tionn6e le t6moigne; ces feaux 
etaient probablement froides, car les eaux chaudes laissent 
d6poser la chaux carbonat6e avant le fer carbonate, et ici 
c'est ce second mineral qui est reconvert par le premier. 
De plus les eaux chaudes, comme I'ont montr6 les expe- 
riences de M. Gustave Rose, laissent d^poser la chaux car- 
bonate sous forme d'arragonite, et ici Ton n' observe que 
de la calcite. 

Quant h Talt^ration de la roche, elle s'explique plus dif- 
ficilement ; elle ne peut 6tre attribute qu'aux agents atmo- 
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sphiriqnes, pnisqa'eQe ne se prodoit qoe dans les parties 
du filoD eiposies k Fair, n aembl^ qa fl y ah dissolatioD 
par les eanx d'ane parde des &imeols da basalte ainri 
que des noyaus amygdalaires qa*il renfenne : renduit qui 
tapisse les cayit^s serait ensoite prodoit par le d6p6i d'une 
portion des substances dissoates; en toot cas, ks laches 
ocreuses proviennent ^videnunent de la dfeompoalian do 
{& carbonate des g6ode& 

n me reste & dire qodques mots de la stmclare en grand 
des basaltes, qui se {Nnteente dans les S^t-Monlagnes sons 
deux ou trois aspects diff^rents. fai meolioini^ on pea pins 
bant la division de certaines nappes basahiqoesai plaqoes 
paralldes k la surfiace snr laqodle elles leposent ; oda oe 
se pr6sente d*ordinaire que poor des nappes aasez pen 
^paisses. La division en plaqoes se relnmve cepeodaot 
dans une grande masse de basalte, espkntfe prte dTOtav 
cassel d^ms la cani^re do Baocbloch ; mais id les mrfaim 
soiyant lesqndles la rocbe se fissure ne soot phis frianes : 
elles forment one s6rie d'&ionnes eUipswdes cooeeotriqaeSf 
comme si le retrait sTdtait jEut aotoor d'on seal centre 
d'attraction, et succesfflTonent. Le basalte ne se pr^Kote 
guire en prismes r^guliers dans le l^bei^iebunge propre* 
ment dit, sanf dans les carrib-es do Grand-WeiUNn^ ; le 
pins souvCTt, il est seulanrat gnetiiremeai dM$6 par deox 
on trois series de plans boiizontaox oo verticanx^ et il allecte 
la forme de blocs irr^liosentass^sles onssor les ^uore^i 
c'est ce que Ton pent obeener dans les escarpMieots do 
Grand^^lbo^. Mais an sod^ ii Bdandsed^ i Erpel, & Ookel, 
et surtout anx aivirons de Unz, les carriires de basalte 
mettent k nu des colonnades magnifiqaes : c*est ao Mio* 
derberg qu'on observe les phis belles : le somoiet de la 
montagne est cntiteement divis6 en prismes^ pefitagooaox 
on hexagooanx pour la plopart, et qoi semblent rayoooer 
autour de diffi&rCTts ceotres, de £ifoo k Hre iMiU verti-* 
cauz, tantAt inclinte oa toot k fsdi coocbte; k la pirtle {d^ 

Tome XDL, i^u ^ 
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fiSfrieore, mise k nu par les earri^i^es Jes fdiis liasses, *m 
tipome sons les colonnes une masse <de basalte un pea ter- 
reiix, pen solids et qui n'a pas h. structure T6guli&re de la 
partie plac6e au-dessus d*elle : elite repose saois doute direo- 
tement sur les couches d^vonieiMies et se secasQlidifi^e trop 
^e pour pouvoir prendi^ par le retrait la forme qu ;alBacte 
la masse sup6rieure refroidie moins brusquement. £ia&s, 
cette disposition se retrouve dans un certain aaombre de 
filons ; je ne citerai que oehii de FOfenkuhlerberg : le ba- 
Balte y apparatt divis6 en prismes grossiers places norma^- 
iement aux parois, c*est-a-dire presque borizontaiu^ ; sur 
les bords seulemcnt, il est d6compos6 en minces plaqueltes, 
ftii sont parall&les aux 6pontes. 

CoircHES TERTiAiREs. — Lcs couches tertiaires, qui ne se 
rencontrent dans les Sept-Montagnes qu en lambeaux peu 
importants, s'^tendent fort loin vers le nord du cdt6 de 
Cologne, et jusqu'aux environs d'Aix-la-Gbapelle ; on hB 
voit ;apparaltre encore sur quelqtues points au sud, et prin- 
cipalement autour de Goblentz ; mais presque partout elles 
soDtTecouvertes par des d6p6ts plus r6cents apparlenant k 
r^poque {joatemalre ; on ne les connait gu6re que par les 
puits 4o mines qu'on a fonote pour rexploitation du lignite 
qu' elles renferment et qui leor a fait donner le nom de 
terrain de braunkohle {Braunhohlengebirg^). Leur itada 
oSre de grandes difficult^, et }e n'emtrerai pas dans de 
longs details i leur sujet; je veux seulement indiquer les 
relations qu^elles presentent avec les tufs et les basalte&,iet 
pour cela je dois commeBcer par dire quelques mots de 
leur composition. 

Cempo$Ui<m des couches itm'timres, — Ges couches sonft 
g6n^ralement presque bon^ontales, lenrmclinaisQii>ne!d6* 
passe jamais ^ ^ou ^ degn^s, et Ton constate, par la 'direc- 
tion de teur plongemeot, qu'eUes fuN^iQent au nord du.Sie^ 
Imigebirge, lun i>as8kn piresque iierm& (kx les distingue 
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gite^ralement en deux (Stages, s^arte Tun de rauire par 
les couches de tuf txacby tique : T^tage inC^rieur se moatre 
aeiil dans le massif m/^Doe des S^^t-MoDtagnes ; on le v(m4 
apparadlre en particulier sor un point de la vallte dv: Mit- 
Vslback appel6 le Quegstein. Les couches qu'on observe \k 
soiU constLtii^es par un gr^s gris, presqoe blanc, k grains 
e&trdmement fins et tr^s-dur, qui est coup^ par des bancs 
plus 4m moins ^pais d'an veritable conglom^rat form6 de 
petits caillonx quartzeux r^unis par un ciment siliceux 
semblabk a celui du grfeset trte-compacte. On remarque en 
outre dans Le gr6s de nombreuses veines irr^guii^sres d'une 
esp^e d'opele r^sLoLte jaune ou brune, dans laquelie on 
pent encoi^ recoomailfe par places des traces d'organisa-- 
tion : elle semble r^sulter, au moins en par tie, de la silici- 
ficatien de v^g^ux ligneux ; les morceaux de bois fossile 
sont m^me assez fondants k la partie sup6rJ6in-e de la 
GOtidie de gr^s, au contact de celle-ci avec le tuf trachy- 
tique qai la recouvre; le bois qu'on trouve la, bien qu'en- 
tiiir^nent transform^, semble cependant peu alt^r^; ses 
fibres, sont rest^es tr^s-visibles, et il se laisse fendre et 
d^birer comme le ferait du bois &demi pourri. Lesm^mes 
fcHrmations se retrouvent en pedtslambeaux peu impoitants 
aui pied de la Rosenau, et sur le versant nord-oueat du 
OfSMhenfeis. 

Les conchies t^tiaires qui s'^tendent sftu* la petite sep^ 
teotrionale du Petersberg semblent apparteoir ^galement 
aa mifeoie niveau : on rencontre d'abord sur la rive gaiuclie 
de TAltebach une couche d'argile qui reuferme des veines- 
de fer carbonat^^ et repose directement sur les scbistes 
d^vonieos; par-dessus on trouve des gr^s qui, sur quelques 
points, ressemblent beaucoup k celui du Quegstein ; sur 
d*a«iitres, ils deviennent sableux, et passent k un conglo- 
mi^at compost de cailloux de quartz gris ou lalteux ama* 
Logues kceux qui forment le conglom^rat du Quegstein, 
mais cimeut^s beaacoup moins solidement. Ces €0uchc» 
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renfenuent encore de3 branches d'arbres, mais moins bien 
C0D3erv6es que celles dont j'ai parl6 plus haut. 11 est im- 
possible de-recoonaitre si ces formations sableuses sent 
recouvertes par les tufs trachytiques, mais cela parait trfes- 
probable, et I'on a I'habitude de les consid^rer comme 
appartenant k I'^tage inf^rieur du terrain de bramikohle. 
Les deux etages de ce tetrain sont tr6s-d6veloppfe au 
nord du Siebengebirge ct aux environs de Siegburg; ils ont 
6t6 perr,6.') par plusieura puits de mine, et explores ju^qu'4 
une profondeur de 90 mfetres, au moins par des sondages; 
ils se composent d'lme s6rie de couches alternantes de 
lignite et d'argile bleue ou grise, avec quelques bancs de 
grfes ou de sable gris (*); I'une de ces couches de lignite, 
placSe dans les mines de la Hardt a 45 metres de profon- 
deur, est assez puissante pour 6tre exploit6e avec profit : 
son ^paisseur varie entre a^iSo et ^"jbo; elle est recou- 
verte partout d'une couche, de o'",75 i 1 mfitre de puis- 
sance, d'argile aluniffire qu'on exploite ^gaiement. Les au- 
tres bancs de lignite sont g^n^ralement trop minces poor 
6tet expIoit^s avec profit, car leur 6paisseur maximum est 
de ©".So h o"',6o. L'un d'eux cependant, placi au-dessus 
rlu premiers une distance de 20 ou 5o mfetres, et s6par6 
de lui par une s^rie de bancs de lignite et d'argile, atteint 
I ",30 k 2 mfetres d'6paisseur, et Ton eo profile sur quelques 
points. Au-dessous du gite habituellement esploitfe, on ne 
trouve plus que des couches trop minces pour qu'elles 
puissent devenir le sifege de travaux utiles. On a poussfe des 
sondages jusqu'i 40 mfetres de profondeur en contre-b^s des 
galeries actuelles, et Ion n'a rencontrfe que des bancs de 
lignite dont les plus fepais avaient k peine o",5o de puis- 
sance. Sur la rive droile du Pleissbach, une partie des li- 
gnites exploitfes sont trfes-bitumineux : dans quelques bancs 
le cbarbon est feuilletS et se divise en plaquettes minces, 

(*)H. <foa Dechen. Ouvrage cit^. 



SIEBENGEBIRGE ET EIFEL* II7 

sur lesquelles on trouve des empreintes nombreuses de 
feuilles, d'irisectes et de poissons. L'une de cescouches reri- 
ferme de la pyrite, comrae les lignites 6ocfenes du bassin de 
Paris. On rencontre ici, outre les argiles, quelques bancs 
pen 6pais d*une espfece de tripoli, form6 de carapaces d'in- 
fusoires. Enfin, sur quelques points, on exploite du fer 
carbonate, diss6min6 sous forme de rognons dans des cou- 
ches d'argile, tantdt au-dessus, tantdt au-dessous de la 
principale couche de lignite. 

Relations des couches tertiaires avec les tufs trachytiques 
et les basaltes. — 11 est assez difficile de savoir exactement 
la place qu'occupent, par rapport aux couches de lignite, 
les formations siliceuses du Quegstein ; elles semblent ce- 
pendant correspondre au banc de grfes et sable gris, 6pais de 
5 k 6 mfetres, que Ton rencontre dans les mines de la Hardt, 
a ig ou 20 metres au-dessous de la principale couche ex- 
ploit^e. C'est du moins ce qui r6sulterait de la position ou 
se trouvent les tufs, trachytiques par rapport i ces diverses 
couches. J'al d6jk dit qu'au Quegstein ces tufs recouvrent 
les gr6s : la surface de separation est 16g6rement ondul6e, 
mais elle s*6carte peu d*un plan horizontal moyen. U semble 
que les tufs, avant d'arriver li, aient coul6 sur le sol et 
ramass6 ce qu il y avait i la surface, car, dans leur partie 
inf6rieure, ils pr6sentent une couleur jaunatre, comme s'ils 
6taient salis par des matiferes 6trangferes, et renferment de 
petits cailloux quartzeux plus ou moins roul^s. Le Quegstein 
est le seul point od Ton puisse obsei'ver k d^couvert le 
contact des couches tertiaires et des tufs trachytiques; 
mais on a retrouv6 ces derniers dans plusieurs mines de la 
vall6e du Pleissbaxih, peu 61oign6es du massif des Sept- 
Montagnes. 

On les rencontre toujours i une faible profondeur sous 
la couche principale de lignite, couche bien caract6ris6e 
par Targile aluniffere qui Taccompagne; ils en sont s6par6s 
4' ordinaire par une couche d'argile renfermant des rognons 
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dte fer carbonate ; quelquefois le lignite repose directement 
sur eux. Vers le nord, ces tufs disparaissent compl^tement 
et on ne les a pas rericoatr^s dans les mines de la Hardt ; 
mais la position qu'ils occupent ailleurs sous les couches 
d'argile alunif^re el de lignite conduit k admettre que lea 
sables gris et les grfes qtf on trouve k 20 mfetres au-dessous 
de ces couches sont bien T Equivalent des grfes que les tufe 
recocFVFent au Quegstein. 

Quant au basal te, on le trouve sur plusieurs points inter- 
Gal6, en nappes Etendites, au milieu des couches du terrain 
de bf aunkohle ; on rencontre d'abord dans quelques minea 
les tuh basaliiques socc^dant aux tufs tcacfaytiques et pla^ 
c^ comMe eux sous ia grande coucbe de lignite dont ib 
forment le Dajurcn plusieurs endroits ; dans d'autres, ils ea 
sonts^arSs par unecouche de basalte solide. 0naobserv6 
egalement des nappes de J)asalte reposant sur les tufs tra- 
chytiques^ et recouvertes par les argiles qui awoisinent Icf 
ligaite; je citerai la mine de Krautgarten, sur la rive droits 
da Pleissbach, ok Ton rencontre une coucbe de tuf trachy- 
tique couple par us puissant fiion de basalte qui s'Epamoub; 
parnlessas, et forn^ nne nappe de 4 metres d'^aisseur,. 
intercalifce entre le tuf ct les argiles k rognons de fer car-: 
bonatE {*), Enfin, Ton connaii des basaites poat^rieurs k la 
feranatijoa de la principale oouche de lignite : un puits de 
mine, fono6 entre Httweiler et Preckwinkel, sur la rive 
ffuadm du Meissibach, a fonmt la, coupe suivante : 

GoucJie de Iceas. •.• « ..^^^ »•» 3^oo . 

Nappe de basalte io,5o 

Argile o,5o 

€lte de llgnKe a,5o 

Tuf trachytique. 
Sabte gfis et argila* 

s, 

Cettfj nappe de basalte a €tk recoup6e par un autre pmts 
(^ HI voa Deehen. OoTragecsit^. 



de la vm&mt eoneesaioD, sur un point (y& elle est heaucoup 
orattoe 6pais0ev et L'on« a. troov^ la. sirte : 

metres. 

Lcessr. T,5cr 

Galets. •.»•.... ^ ••. ^ ... .. s i 3 

Arglto et Mibles alternsBife 7^9 

Basalte. 3k/i 

Argile 1,00 

Argile alumif^re o,65 

. Lfgnltc ZhH- 

On vent done que (fest pendant le iiupbt da terraair 4st 
braunkohle qae left* tafs^ traebytiqaies et baaiultiqiiefi diss 
Sept-Montagnes ont paira am jioiur : Ua ont coul6 k la surface 
dti sol et se sent r6pazidus jb une assea grande distance mr 
les concbes nourelles qui' vaiaient de ae former. Lf ipeque 
de leuT' arrirr^e est fki^ensetement. pair le puissant di6p6tide 
Kgnite aCGompagn^ d' argile* aitumfdre qui les a reconverts 
presque' immMtateinent sur Ins points od ils n'dtaient pas 
6merg^9. Les» ^niqptions baeaMqaes araient Gonmieiie^ tin 
pea avant Tappavition des tnfe, eonmie nous I'a inootr6 
plu» bant le^ fah observe aux carri6res:de la Gasseleat Ley; 
mai^ ell^ ont ceBitinu6 kingtenqis encoire; et se sont^poinr*- 
suivies jusque pendant le d6p6t des derniferes couches t^- 
tiainres, comme te prouveFexempie df Bttweiler, etpemt>-Atre 
mSme an d^el^; on ne prat e& eHet afSrmer d'une faptin 
id^solue qu'elles aient cess^ cooipl^tement avant la fin de la 
p^riode du terrain* de braunkohle, et ili n-'est pas impossible 
qsiHt y ak des^ basaltet plns^ niGoots. qm ie» eombes sufri- 
rieures^de ee terrain; 

Fossiks. — Les restes df animaoDi fbssHes? sent assez raves 
dans les dibrera Stages du terranii die braunluible; lla plupavt 
disr ceuK qu'on eonnalt proponent des- ceucbcsi de cfaarbon 
fenillet^ (;Mi6tterkohIe) , des mines 4te Roet et dfeStdsschen, 
SUP les*ri¥es-d«i' Pleisd»aeh; mais-les-esp^eos- q«t'on^a ren- 
contr^es Ik ne fournissent pas* des renseiguementssufiisents 
pour qu'on puisse ^tablir avec certitude la eerrec^oAd^nce 



ISO SIEBENGEBIRGE ET EIFEL. 

entre les couches tertiaires des bords du Rhin et celles des 
autres pays. Les V€rt6br6s sont en petit nombre ; je citerai 
le Pteropus rotlensis Trosch, Rhinoceros incisus Guv., Sus 
brevirostris Trosch, Moschus Meyeri Goldf. et Cervus rotten- 
sis Trosch (*). Les amphibies sont plus frequents; on a. 
reconnu quelques tortues et plusieurs espfeces de Rana; 
mais ce sont les poissons qui sont le plus abondants : oa 
trouve assez sou vent le Leiiciscus papyraceus Agass., et» 
avec lui, plusieurs espfeces nouvelles appartenant au mfeme 
genre ; YEsox papyraceus a 6t6 rencontr6 6galement. On a 
observ6 aussi une assez grande quantit6 d'insectes ; quant 
aux coquilles, elles sont malheureusement fqrtrares: on a 
reconnu le Litorinella acuta Braun, et le Planorbis papyra- 
ceus Trosch. Ges quelques fossiles prouvent que les coaches 
du terrain de braunkohle se sont d^pos^es dans des eaux 
douces ; cependant sur quelques points, on a trouv6 des 
bancs de tripoli, form6s de carapaces d'infusoires, et parmi 
les espfeces que Ton a pu d6ter miner, quelques-unes sont 
propres aux eaux saumatres^ il est vraiscmblable que \e 
bassin ou se sont form6s ces d6p6ts 6tait une espfece de 
grande lagune, communiquant par quelques points seule- 
ment avec la mer. 

Si les animaux fossiles sont rares, on trouve en revanche 
une grande quantity de v^g^taux : les couches de lignite 
sont fornixes de leurs debris, et Ton a rencontr6 dans les 
cl^arbons feuillet^s dela valine du Pleissbach, et m6me dans 
les gr6s du Quegstein, une foule d'empreintes assez nettes 
pour qu'on ait pu determiner les genres et les espfeces. Les 
dicotyl6dones 6taient largement representees, etMM. Gcep- 
pert et 0. Weber (**) ont reconnu plusieurs espfeces de chfe- 
nes, de charmes, d'ormes, d' Arables, de lauriers, de noyers^ 
de houx, etc. , tr^s-voisines des esp^ces actuelles ; on a rea- 

(*) H. voa Dechcn. Ouvrage cite. 
(*♦) fl. von Dechen. Ouvrage cite 
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contr6 par places plusieurs troncs entiers de conifferes, en- 
core debout, sur lesquels on a pu compter les couches an- 
nuelles, dont le nombre s'^levait parfois k i.ooo ou i .5oo.. 
Cette flore si compl6tement 6tudi6e permet de fixer k pew 
pr6s la place que doivent occuper dans T^poque tertiaire 
les gr6s et les lignites du Siebengebirge; il reste cependant 
encore une cerlaine latitude : quelques esp^ces y^g^tales,^ 
parmi celles qu'on a trouvSes dans les Sept-Montagnes, se 
rencontrent aussi bien dans les couches 6oc6nes et dans les 
couches pliocfenes, et n'apportent par consequent aucune 
esp6ce de renseignements ; les autres, sans nous laisser 
dans un vague aussi complet, ont appartenu de preference^ 
les unes k l'6poque des grfes de Fontainebleau, d'autres h 
repoque du miocfene sup^rieur ; cependant c'est dans les 
couches miocfenes inferieures qu'on retrouve le plus grand 
nombre des esp6ces veg6tales du Siebengebirge. Mais 
pent 6tre vaut-il mieux, pour arriver k un r6sultat exact, 
s'attacher plutdt au caract^re general de la vegetation pour 
comparer la flore qui nous occupe avec celles des autres 
localites. On trouve alors que c'est avec les lignites de 
Bilin (Boh6me) et avec ceux d'OEningen (Suisse) qu'il y a la 
plus grande analogie ; on a, de plus, rencontre dans ces 
deux localites les poissons que j'ai indiques plus haut : 
Esox papyraceus et Leuciscus papyracem. Or Bilin appar- 
tient au miocene moyen, et les lignites d'OEningeo se lient 
intimement aux molasses marines de la Suisse, qui sent 
habituellement rangees dans Tetage miocfene superieup. On 
pent conclure seulement avec certitude que c'est iTepoque 
miocene que doit 6tre rapporte le terrain de braunkohle, 
avec les bancs de tufs trachytiques etles basaltes qu'il ren- 
ferme ; mais il n'est gufere possible de dire quelque chose 
de plus, et de specifier exactement le niveau, bien que ce 
soit le miocene moyen qui paraisse le plus. vraisemblable» 

I)£pdTs QUATEEivAiBES. — Je ne ferai que mentionner la 
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presence, par-deaeus les couchea mioc6ne&. de d^p&ta d& 
I'ipoqua quateriMtre, forui^ d'abord d'tioe couche de 
g^ets et de eailloux roul^s, qui occupe use grasde ^adae 
lie terrain, puia d'une ^paisseur assez cot)eid6r»Ue de 11- 
Bons jaunatres dont la partie iaf^rieuce est cooone sous Ls 
nom de loess, et la partie sup^rieure sous celui de lehoK; 
OB a trow^ daaa c«a limons les eesemeuts de granda ani- 
maux : Elephts primigeniHS, RkntocePos tishorhmHS<, Jtas 
prittuginiu$ Cuv., qui les fiint conad^rer camme. diluviens. 

DittEGTiONS B«s FiLOBTS OK SuBENGBfiiBfiE. — Quandoti rel^ve 
4 la bousaole lea directions des divers filons ou failles qp'oa 
peut reDcontr^ dana lea Sept-Montagues, on est bientSt 
&app6 de voir tpie le plus souvent on netrouve la m^e 
•neata^on N. 140''^ >4^°£.; on eatalors-eoBdiut ia&de- 
■laoder k quel syatftme de aientagne» elk s« rattache, et i 
rcdieFchei: si c'«3t la seuJe djractiui nettemait accuse 
C'eat ainsi que j'ai ^t^ ara^ k conatFiure k. rose desfiloos 
du. Siebengebirge, repr^eat^e PI. II (fig. S). J'ai comptettf 
les renseignements que j'avais reeoeillis moi-m^me anr k 
terrain par ceux que donne M, de Deeheni, dana roavnags 
q«e j'ai d^j^ cit^ pJusieurs fois. 

Les liloBS de trachyte ou de tuf trachylique, de mSioB 
que les filons m^UiG^rea, aout trap p«u nombreux poiO' 
qu'on puis9e:le9-Tair se grouper autourde cei-taines orieo- 
tatieua moyennes ; oa oe peut, b<»i iidus ,. fonder de cob- 
dusitas- sur la (tifectioa des deux ou trais chalaong; tracby* 
ttques pnoeipaux, i|Di, d'aiUeucs, setnbleat suuvre ^mpte- 
vasmt lea crtos des aneiejis. plisaunents des couebes 
d^Tsnieoaesv «t ae; iBf^xniteff au aysbfeme WestBooFelan^ 
HuadsEuek, ori«Dt^ k BBd» N. g^- £. Lea filotts< de basalte 
Ki^ se: rtooiraeiiten va, ^isueau Uca acceiitu6,.qui en 
cenfsnitft sue denzaiiw et ae dirige N. d43° k i44^ £. ; «a 
pourrait y comprendre aussi deux ou trois filons de la m^me 
roctev^o&a'dcartCDtquede 5-oa.Gid<gFted'uBic41&ou 
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de r autre; les^iiemes peu indues- que dobs aArens reniar- 
<{a6es dans ia valli§e de Rfadodorf ont ^galement la rsAtae 
orieDtatioD, aiosi que les fiasocpes> remplies d'ehrenbeFgila 
de la carri^re de Steinchen ; ce faisceaa ne diff^re que Ae 
1 oil 2 degr6s de la direction qa'affeclie k Bonn le systime 
du moot Sercat. Le 30ittl6vement de cette montagBe se plor 
cerait , d*apr^s M. Yddam^ vers le milieu da d^6t dts 
couches pliocenes du nMi de TEarope, et pourrait peulrfttre 
sembler un peu trop recent pour qn'on lai aitribue rou<* 
verture des filons de basalte des Sept-Montagnes ; mais, 
outre que les couches pliocfenes qu il a soulev6es ne sont 
pas encore rattach6es d'une manifere Men nette aux terrains 
tertiaires de TEurope centrale et que leur age n'est pas 
fix6 avec une complete certitude, je rappellerai que rien 
ne prouve que le basalte n'a pas continu6 k paraltre dans 
le Siebengebirge un certain temps apr^ la fin de F^poque 
Hiioc^Be, et que, par cona^qoent, ces filons peuvent fort 
Men Ctre canteiELporaiii» du mont Sen*at, en admedant 
1' age. que lui assigne M. V^man. 

R£scv6. — Les plus anciennes formations qui aippa-* 
raiasent dans le Siebesgebirge sont les schistes et ks 
grauwackes du commejocement de I'^poqae divonienne, 
qui ibrmmit, par leurs pli^senoents, une s^roe de petits 
chaioons k peu prte paralltiea. A la suite de ce premier 
d^pdt, le pays est rest^ ^oQei^^ jusqu'A la p^ode mioctaev 
car c'est seulement du milieu de oette p^riode que datent 
tes eoudies de grte, de Unites etd'argiles, qui recoirfreiit 
les schistess aiosi que les tu£B qp\ y sont iniercal^s* 

L' absence de toote forma^iion iaterm^diaire entre le9 
couches eohlentziennes et ces d^pdts tertiaires, fait qa'ii 
est irteHUificile de determiner I'^pocpie exacte it hqjoettor 
ont paj?u les trachytes-; cependant il est permis^ de les eonsi^ 
d^rer comme li6s de trfes-pnte aux tufs tracbytiques, et Yew 
doii adfldattoe quils sont eontemporaiiis de ia p^riodemie^ 
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cfene; mais il est probable qu'ils ne se sont plus montr6s 
apr6s la formation de la grande couche de lignite dont 
nous avons parl6. L'apparition des basaltes, au contraire, 
est de peu de temps ant6rieure k T^poque de cette forma- 
tion ; ils ont continu6 k venir au jour pendant le d6p6t des 
couches suivantes, et peut-6tre mfeme n'ont-ils cess6 com- 
pl6tement.que pendant la p6riode pliocfene. Enfin, k r6po- 
que quaternaire, les vall6es ont achev6 de se creuser, et le 
pays a pris le relief que nous lui voyons aujourd*hui. 



U. — L'EIFEL. 

On d6signe le sous nom d'Eifel le petit pays montagneux 
compris k peu prfes entre Bonn, Dtiren, Treves, la rive 
gauche de la Moselle et la rive gauche du Rhin. On n'y 
rencontre gufere, en fait de formations s6dimentaires, que 
les grauwackes et schistes k spirifer de T^tage coblenlzien; 
cependant, vers Touest, le calcaire de Givet (Eifelkalk) se 
montre sur une grande 6tendue, avec quelques lambeaux 
de grfes bigarr6 et de muschelkalk ; les d6p6ts diluviens 
n'apparaissent qu*k Test et au sud, sur les bords de la 
Moselle et du Rhin. Mais ce qui a rendu TEifel cel^bre, ce 
sont les nombreux volcans 6teints qu'il renferme ; on peut 
en distinguer deux groupes s6par6s : le premier, fort peu 
r6gulier, est situ6 un peu k Touest d'Andernach , trfes-pr6s 
du Rhin ; il est connu par les grandes exploitations de lave 
de Niedermendig et de May en qui fournissent des meules 
k une partie de T Europe, et par les carriferes de trasz de la 
valine de Brohl, d'oix la HoUande tire toute la pouzzelane 
qu'elle emploie ; mais le point le plus renomm6, celui qui 
a donn^ son nom k tout le groupe, c'est le lac de Laach, 
nappe d'eau assez 6tendue, qui se trouve entour^e d'une 
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ceinture de cdnes volcaniques bois6s et pr^sente un aspect 
pittoresque, quoique bien inf^rieure en beaut6aux lacs rnoins 
connus des montagnes des Vosges. L'autre groupe , qui se 
trouve au sud-ouest du premier, dans le Vorder-Eifel, forme 
une bande rectiligne qui s'6tend du sud-est au nord-ouest, 
depuis Bertrich jusqu i Gerolsiein et Hillesheim, et ila- 
quelle il faut rattacher le cratfere isol6 du Mosenberg,^situ6 
prfes de Manderscheid. 

Les difKrents volcans que renferme chacun de ces groupes 
6tant k peu pres ind6pendants les uns des autres, je me 
contenterai de les d6crire, ainsi que les produits de diverses 
sortes auxquels its ont donn6 naissance, dans I'ordre oil 
nous les avons visit6s. 

Groupe du lag de Laach. — tes volcans de ce groupe se 
distinguent nettement de ceux du Vorder-Eifel i)ar la na- 
ture m6me de leurs produits, qui sont g6n6raiement plutdt 
acides que basiques : ils ont donn6 une grande quantity de 
ponces, des laves trachytiques, des laves et des tufsrenfer- 
mant de Tamphig^ne; les laves plus basiques qui ont coul6 
de leurs cratferes pr6sentent mfeme une particularit6 qu'on 
ne retrouve nuUe part dans le Vorder-Eifel : elles contien- 
nent de Thauyne en proportion notable; on ne peut mal- 
heureusement pas savoir si, k cette difference de composi- 
tion entre les produits des deux groupes, correspond aussi 
une difference d'&ge : en effet, dans le Vorder-Eifel, il n'y a 
d'autres formations s^dimentaires que les scbistes et les 
calcaires d^voniens, tandis qu'ici Ton rencontre des limons 
diluviens , dont la position entre les diverses ooul6es de lave 
permet de determiner exactement T^poque des eruptions. ^ 
J'ajouterai qu on trouve autour du lac de Laach des lambeaux 
de couches tertiaires appartenant au terrain de braunkohle, 
et se rattacbant evidemment aux couches semblables qu on 
observe autour de Goblentz, et qui occupent le fond du 
bassin compris entre cette ville, Andernach et Meuwied. 
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Le W^inbtrg^ ftresde Nickenidi. — La roivfte d'Andemach 
ik Miederaaenclig traverse d'abord swr une grande longusar 
HH d^p6t extr^memeat 6tendu, iormi Aq sable ponceux et 
de morceaux de ponces , rejette par un ou plusieurs djGB 
volcans dcs environs du lac de Laaich. Le premier cratfere 
qii'on i«ncontre est celiii du Weinberg, suff la gauche de 
bi route : c'est un c6ne assez r^gulier , pr6sentant de tcms 
les c6t6s une pente de 23 k 26 degr6s. II est form^presqpue 
» entier de scones buUeoses qui, par endroils, passent k 
de v^ritables laves ; ces scorLes sont recouvertes, sur toute 
la surface du c6ne, d'une couche de ponees en fragments 
pbs ou moios gros, ^paisse de o™,3o k o'",4o; ces ponces 
paraissent remplir compl^tement le crafcfere, qui ne s'acc»ise 
que par une I6g6re depression du sommet de T Eminence; 
U parait probable qu'eMes out ^t^ rejet6es par le Weinberg 
hiinn^me, et ee qui k prouverait, c'est rumfomsiit^ avec 
laquelle elles sont riparties sur tontes les pealed. Elles 
sont blanches 9 trte46g6res, et empatent de petits grains 
d'haiiyne, des cristaux trfes^petits de feldspath vitrenx, et 
quelques loaiorceaALx de sdaiste plus ou moine altir6s. Les 
SGories qui forcient la imasse du cdsie sont d'un; rouge brim 
presq«be la^oir, et tout k fait noires dans les poims oilt elles 
passent aux kiTies ; elles reutfermeDt de gros grains de pe- 
ridot vert bouteille, des cristaux de pyroxene augilie k cas* 
sure iris6e, et des lamelles demica bronz!6 dec^jO* et o"va5 
de diam^tre qui se laissent d^tacber de la. masse el se eU-- 
vent avec ia plus gcande £iciliti:; &n renoHiflme ea outre 
dans oes scories des morceaux de schiste qui ont subi une 
v^itaJ>le cuissoQ et pi^sentent la couleur de la brlque ; sur 
les angles, ils semblent meme presque vitrifies. On ne pent 
recoiinaitre si le Weinberg a donng naissance k de v^itaUes 
caul6es de lave, k cause de F^paisse couche de ponces qm 
recouvre toute la surface du sol. 

Niedermendig* — Le village de Niedermendig est le si6ge 
d'une immense exploitation de laves., qui sont d6bit6es ea 
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meiiiles^t'exp^cU^eft k Andernach pour 6tre ^mbarqu^es Bvar 
ie Rbia i lejs C8rri6res soDt soaterraioes, et Yob '^ve leg 
blocs au jour, an moyen de baritelSy formes de troncs 
d'aiixre non ^quarris et k peine 6corc68, et naamBavr^ par 
des hommes ; ces appareils, r^unis en DOiiil»*e consid^lafe 
aur ime trfes-petite ^tendve de terrain doiment au pajB un 
aspect exftr^mement i^ngulier. Les poits s'tenfonoent i une 
profoQdeur de 20 k 26 im&tres, et Ton peut observer, ea y 
descendant, la s6rie suivante, qne jje reproduis fig. 7 par 
ane coupe verticale : d'abord la conche de ponces et sable 
po«iceux, que j'ai d6j& mentionxt6e, ^paisse ici de ^ m6* 
tres, et recouverte de limons d'alluviooi et deterre v6g6tale; 
au-dessous, une coocbe de i",io depaisseiir, de Icbss cal- 
cadre jaunatre renfermant des helix et qnelques coquilles 
peu diflferentes des esp^ces actuelles ; puis une masse de 
scories, passant am laves sur divers points , et occupant 
une 6paisseor trfes-v-ariable ; ces scories se rattachent aux 
laves v6ritables qui ocenpent la partie inf^rieure, et qvii 
reposent sur les argiles isioc^nes. La nappe de lave pr6- 
sente trois parlies distiiictes : 'wn banc de 3'°, 10 qui repose 
Bur les argiles, et est 'fissure dans tons )es sens : od ne 
pieut rexploiter^ et les caiTiers le connaissent sous le nom 
de dielstein; la partiLe sup^ieure Ae la coul6e est dgalement 
fis&ur^e en tous sens, mais sur une ^paisseor moindre, va* 
riant de o'",&o k 2 metres. La partie moyenne seule, r&- 
firoidie sans doute plus kntement, a pris par le retrait une 
Btnictare r^uli^re, et s'est divis^e en colonnes pristnati* 
quesi dnq on six pans, de 1 m6tre environ de diam^tre; 
c'est la partie exploit6e, et comuaie le toit de lave est extrft^ 
moment sdide, on enl^ve ces colonnes sur toute leur hau^ 
teiir« 11 reste alors d'immenses chambres vides, k peine 
sonlennes par qmeiqnes pUiers, et dans lesquelles se pro- 
dint un ph^nomtoe assez singulier : la temperature de ces 
anciennes chambres d'exploiitalion est toujours excessive- 
menl basse, et il n'est pa& rare, paralt41, dy trouver de b. 
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glace en 6t6, surtout aux moments les plus chauds;. on 
pent, je pense, attribuer cet effet k la cause suivante : de 
I'eau suinte en grande quantity sur les parois des chambres \ 
t)r les carri^res communiquant toutes entre elles, il y r6gne, 
ea raison des differences de niveau entre les bouches des 
puits, un courant d'air excessivement vif, et d'autant plus 
fort que T^cart entre les temperatures ext^rieure et int6rieure 
est plus grand ; par suite de la texture poreuse de la roche, 
{'evaporation se faisant sur une trfes-grande surface doit 
^tre des plus actives, et c'est de \k sans doute que r^sulte 
cet abaissement si considerable de la temperature, pheno- 
mene dont les habitants profitent en utilisant comme caves 
4 biere toutes les carriferes abandonnees. 

II est assez difficile de reconnattre de quel volcan est 
tsortie la coulee de lave qui s'etend sous le village de 
Niedermendig : il semble cependant probable qu'elle est 
venue d'une montagne situee k I'ouest, et appeiee le Forst- 
berg. On y observe un cratere assez net, dont les bords 
sont formes par des scories rougeitres, buUeuses, et qui 
s'ouvre vers le nord-est poilr donner passage k un cou- 
rant de lave : cette lave serait descendue dans le vallon 
qu'on remarque au pied de la montagne, et serait venue 
s'etaler en nappe au point ou il debouche dans la plaine, 
at oh se trouvent maintenant les villages d'Obermendig 
^t de Niedermendig. On ne pent pas, il est vrai, suivre 
cette coulee sur toute son etendue, et sur plusieurs points 
elle a ete detruite par les eaux ; mais on en retrouve des 
lambeaux qui sont restes comme de veritables temoins, 
^t prouvent que la lave de Niedermendig se lie bien k 
celle qu'on trouve sur les flancs du Forstberg, et qui pr6- 
sente d'ailleurs le mdme aspect et la mfime composition. 
Ouant a la destruction par les eaux d*une partie de la 
coulee, il n'y a pas lieu de s'en etonner, puisque nous 
avons vu que ce n'etait qu'apres 1' apparition de la lave 
jque s'etaient deposes les limons diluviens (loess), qui 
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sont consid6r6s comrne le r6sultat d'6rosions considerables. 
La lave de Niedermendig est poreuse, form6e d'une pale 
presque noire trfes-compacte, qui parait compos6e de feld- 
spath, de pyroxfene, et peut-6tre d'haiiyne. On y observe 
de nombreux cristaux plus ou moins gros d'augite et des 
cristaux ou des grains irr6guliers d'haiiyne bleue. Le feld- 
spath de la pate ^est sans donte du labrador, couime dans 
la plupart des trachydol6rites, mais on ne peut s'en as- 
surer par le simple examen min6ralogique. On trouvedans 
ces laves du feldspath vitreux en assez grande abondance ; 
mais il parait y ^ire erapat6 accidentellement et il ne doit 
pas y entrer comme 616ment constitutif ; avec ces morceaux 
empat6s, on trouve quelquefois de gros grains de fer titan6, 
k cassure brillante, attirable h I'aimant, et qui parait appar- 
tenir i la vari6t6 connue sous le nom d'is6rine. Le peridot, 
Si abondant au Weinberg, parait ici faire absoluinent d^faut. 
Mayen. — La lave exploitte k Mayen est k peu prfes 
rdentique k celle dont nous venons de parler; elle ren- 
ferme de rhaiiyne, du pyroxfene en gros cristaux noirs, ou 
en aiguilles vertes extrftinement d6li6es, remplissant des 
gtodes, du feldspath vitreux en morceaux plus ou moins 
gros; on y irouve fr6quemment des fragments de quartz 
emp4tes; enfln, la lave de Mayen contient parfois du pe- 
ridot en trfes-grandes lamelles Irishes appartenant k la 
vari6l6 hyalosid6rite, et c'est par Ik qu elle se distingue 
de la lave de Niedermendig. Elle est 6galement expIoit6e 
pour meules, mais ici les carriferes sont pour la plupart k 
ciel ouvert, et moins profondes ; la lave est sortie d'un grand 
cratfere, &ppel6 le Bellerberg, qui s'ouvre au nord-ouest vers 
Ettringen et au sudest vers Mayen, et elle s*est 6panch6e 
dans ces deux directions ; mais la coul6e s'est 6tendue beau- 
coup plus loin du cdt6 de Mayen que du c6t6 d'Ettringen, 
et elle est descendue jusqu'au bord d'un ruisseau appel6 la 
Nette, sur la rive gauche duquel elle forme un escarpe- 
ment de i o a 12 metres de hauteur. Outre la lave du Bel- 
Tome XIX, 1871. 9 
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lerbetg^.on exploitie aussi k Mayen la. lave qui: est de£K 
cendue cl'on autre^ volcaa un peu. plies' ^loign^, appel^ k? 
Hechsiuifflier ; le Gratfeiie est U'£isrvaste et. bien. cousacv^i: 
sen. Lord sepienUional estform^ de sc rLes buUeuses, ixHir 
gj^aires; vera le. Si^d^ il pc^seute ime large -ouveiitiire par 
laquelle la lave eat desctMidu^! vera la Meite juaqaau pain4. 
oilii est aiainlenant Le village de Saint-Jean ^SanGt-Jobaan^ 
pour suivre depuis 14 I0 bord de la vall'^e iusqvb k Mayen^^oilu 
^e s'est arr^te^e. La lave du HoebsJuauier dilF^re It p^oe 
decelle duBellerbergj eUe renferDie 6gaJ€ii>eBt derbaa^yoe, 
de ra^igite et du fddspath vilireuK; mais elle e^t peuli* 
&tre un peu moins poreuae. Oil avait eru que les deux cour* 
Idfes se coiifondaieru Tuiae avee Tautre s<'Hjs la coucbe dft; 
tuf v<)lcanique qui les cecouvire en partie ;. ulshs lasi piuiis'- 
fonc^ sor plusieui^s poiul^dans le but d'ex^loiier la parlie 
recouverte, sont ven»Sf busier sui^ la giauwaKcka d^voriieoiis 
apr&s avoir traverse leluf; 01% a ainsi constat^ que lacDu- 
Me du Hochsiimuer ne s'^teadait qu k.uD<^ tF^s^faible d<iistaiia«: 
de la Nette et ne se reiiait Qulle part a ceU^e da Bellerberg^. 
II nest pas possible* de reeoaiaaUre d'oii sont yf^[im> 
les tufs qui recouvrent ces deux coulees et les^s^pareat :.ilflt 
se pr^sentent pliitdt coflame des laves bo^^mses que comiBft 
des lapilli simplement civrnfii^ aipi^te iear d^pdt ; ila ircfl^ 
ferment des nioreeauji de ponce jaunatre^ et la masse: niftme: 
parait ^tre une boue poiiceuse solidifiida Qa- y titx&vs; de 
petits ri*isUux d*augite, de feidspatb niitreux et une grandfe 
quantity de fragments empat^s de schiste et de grauwvuckft;: 
eufjn on apergoit, dissenuni^s dans loute la masise^ die; 
petits grains blaucs trfes-abondants, qui sont des. ciisUMisc 
trap^zo^driques d'aisiphigfene, era: partie ka. Unisys. L'aoL- 
pbig^ne se retrouve d'ailieurs en gande quantity ^Touest 
du lac de Laacbv dans des> laves et dans des tufs <mx Toa mm*- 
contre aussi riiaiiyne bjajiche oui n«9^ane(.*). 

(*) Evpiianion ike la carte giologixjue du lac (tc Luach, pBr 
M. d^CKjruhauseD. 



tac ie' £a#«A. -**- Lft lac de Laach est. une na(^ d'ew 
yr^que ciraiilaiipe d'un. disua^tre moyea de 3 kilucuyitrci^-, 
sik frofcuidew av oaitieu est d'une Qwcpianlaiue de m^ 
tres^; les eolUQes qiii L'eniowent de loue g6(^. sont ei^ 
liiii?emeifil; cQuvectes de lapilli ou de tafii YoIcanique&, et 
aelte circGnsl^stfiQe avait. fait cQnsid^rer lon(e;teinps le Ue 
d» liaach. cotPifne le ci:at6re d*uD anc'neu voicaa ; loais w 
m reejODAu que les tufs qui ae trouvesi^ sur sesi bords vftr 
iient d'uii point k Tavitre d'^pect et de cooiposittMH), et m 
doivcnt paa piwvenir d'uaseul etm^Bpecratfere; de p^lus;,^^ 
le lae oecupait r.6eUein€a9t le crat^^e d'wi vokao^ sa pro*- 
fondeur serait probablement plus ccmsbdi&iabj^!, car dam 
les vrais kucs eral^rique'Sdii Verder-JEifeK qulsoni beaucoup 
plus petitSt la prufoodeur au milieu est souvent de plus de 
loo mfeti-es. Apr^ avmr &smg6 ermuite k attribuer la jEm*-- 
malioD de ce lae h. ua effondremettt qui se serait produk 
dans Je sol au momeiU dea douptions; des divers volcans 4es 
environs, on leregarde oaainteiiant eomiue result au t siiU'- 
piemefit da barrage d'mne vall^; cetibe explicaliioii^ pUi$ 
vraisesublable, s'appuie d'aiHeurs aur des fails aon con- 
test's : ooremarqiiey en bisant le.toiir du lac, qua Toueaitt 
^L'est et aa oord, les couehes cobteoDxienuea affleureuten 
pUifiienrs poiius, repr6seD46es tantdt par de» achisies, tantAt 
pair des bancs de grauwa^ske quartzeuse triis. compacte qm 
passe pres(|ae k dey6ritables.quariaites, Oaremaiqie en 
outre sur divers poiots des laHibeauK de couches argileueea^ 
appartenaut au teriri in de brauukohle. Ou eOt' du sud sei^ 
)emeat« on ne toouive aueune de eea formations a^dimeofr 
taires,. en lea tufa vokaniques ^pparaiseeot seuls ; on m 
rencoatEie qufeux noB plus sur lea kiiorda du ebemin craw 
qiiK iiMMHteide BeU k. Tabb^ede/Laacb ; eniiu des puits. de 
reehfircbeqml forent^ &>note eplpe lei l«ce( Niederiuendif^ 
dvm l'eafM>ir de? trmiMn de la laiie, arriv^^'t k la gfM^ 
wackaapr^ avoir perc' une 'paisaeur cousid'rable de tufs* 
et les nivellements qui furent faits il y a quelques axktybes 
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prouv^rent que le niveau atteiiit par ces puits (itait k peu 
pr6s le m^me que celui du fond du lac et que celui de la 
plaine ou se trouvent les villages de Bell , d'Obermendig et de 
Niedermendig. II parait presque Evident, d'aprSs cela, quk 
la place du lac existait priaiitivement une valine ferm^e au 
nord, mais ouverte au sud ; cette valine formait sans doute 
un golfe sur le bord du bassin qui s'6tendait vers Goblentz 
et Neuwied k r6poque miocfene, lors du d6p6t du terrain de 
braunkohle. Les tufs et les lapilli rejet^s par les volcana 
voisins, tels que le Km(ter Ofen, le Laacher Kopf et le 
Rotheberg, vinrent plus tard barrer rentr6e de la vall6e, et 
le r6sultat de ce barrement fut la formation du lac de Laacb. 
M. d'OEynhausen (*) fait observer que pareille chose aurait 
pu arriver pour le bassin qui est situ6 k I'ouest du Laa- 
cher See, au nord du petit village de Wehr; ce bassin, oc- 
cupy actuellement par une prairie mar^cageuse, n'a d'issue 
qu'au nord par une vall6e trfes-resserr6e; les tufs volca- 
niques s'6tendent jusque sur le bord de cette valine, et s'ils 
Tavaient combine, un lac aurait certainementpris naissance. 
' J'ai d6jk cit6 quelques-uns des volcans qui entourent le 
lae de Laach : Tun des principaux est le Krufter Ofen, ou 
fourneau de Kruft, dont le cratfere pr6sente la forme d'une 
ellipse : legrandaxe,dirig6N.-N.-0.-S.-S.-E aprfesde i.ooo 
mfetres de longueur. Le bord septentrional, qui est le plus 
61ev6, est form6 de scories rougeatres ; les autres, ainsi que 
le fond du cratfere, et tout le reste de la montagne, sont 
recouverts de ponces blanches en fragments assez gros ; 
ces ponces paraissent, ici comme aux environs, le produit 
d'une des derniferes Eruptions volcaniques : elles s'6tendent 
vers Test jusqui une distance considerable, comme si elles 
avaient 6t6 entraln6es dans cette direction par im vent vio- 
lent. Le Krufter Ofen a aussi produit des laves, mais celles-ci 
sont recouvertes d'une puissante couche de ponces et n'ap- 

(*) Ouvrage cit6. 
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paraisseDt au jour que sur un seul point, entre Kmft et 
Miedennendig. Les autres crat^res des bords du lac out 
igalement donn^ uaissance k des coulees de lave : celle du 
Botheberg descend vers le village de Webr, niais elle est 
en partie cacbte par des tufs; le cratfere du Veitskopf, 
situ6 au nord, s'ouvre k la fois vers le sud-est, et vers le 
nord-ouest : la lave a coul6 d'un c6t6 dans la valine de 
Glees, de I'autre deans la valine qui ^t maintenant le lac 
de Laach, et elle est recouverte en partie par les eaux, et 
par les depdts qui se fonnent dans le lac. Quant aux tufs 
qui s*eteudent entre c&s divers volcans, ils doivent 6tre le 
produit de difKrentes Eruptions ; on y rencontre d&5 blocs 
de lave de diff^rentes sortes, des boules de peridot, des 
fragments de scfaiste et de grauwacke, qui paraissent 6tre 
de v^ritables bombes volcaniques. Nous en avons recueilli 
plusieurs sur la rive nord-est du lac : les unes renferment 
de grandes plaques de mica, empil6es les unes sur les 
autres , et adb^rant fortement avec la pate : ce mica est 
rouge brun, et paralt alt^ri, car il se brise en petites 
icailles plutAt qu'il oe se dive; on y rencontre en outre de 
gros cristaux noirs de pyroxene aagite, et quelquefois de 
petits grains jaunes on ^erts de peridot ; la p&te de ces 
laves est d'un gris rooge&tre, et d' ordinaire trte-compacte ; 
on ponrndt presque les coosid^rer comme des espices de 
wackes. On troove ansai , tr^s-fr^qaemmeot, des blocs de 
veritable lave traebytlque, formic de cristaux d'orthose 
vitreux plus on jtmm gros, cicnent^ par une p&te feld- 
spatbique grise, poreuae, qui, par places, afiecie une tex- 
ture scoriae^ et passe a la poOfCe; ces laves tracbytiques 
renfernieDt des crist^UKX d'ampbilM^e , da fer than^, de 
fbauyue, et one grande quantity de petits cristaux de 
sphtoe, jaones de miei, appartaumt k la v ari^e s^me^ 
hme. Eofin on reiicei^e bea»eoop ()e moreeaux de pmce, 
qui paraasaent yrwtxiit nrnptemeot d'une traasfennatEon 
des laves tracbytiques dont je viens de parler ; eiles r en- 
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ferm«trt en effet les irifemes ^ft^ferneTits : des triataux de fel4* 
spath "vitreux, tin pen d'amphilwyle horableimte et de ft?r 
titein^, des grains d'harftynebleae eft dusphene ; cHes fon- 
fetit facil^tnent a:a chaltimema en un femail 'Mane identiqw 
kxtelui x\\\e donne fe feWspaifh vitreux, et doivent r^sultier 
de la fusion et du boursouflemeut des laves tracfiytiques. 
Peut-I^tre ttt^tae pcHirmit^on tiwiver des 6<Sianiillefis ^ta- 
BHssant d*«ne feiron positive ce passage des laves aux 
ponces ; niais les bords du lac sont converts partont d'nne 
ibondanteVfeg^tation, qne favorise la facile dfeomposition 
ftes tufs, et qm rend les recberches fort difficiles. 

Comrne demi fere roan irestation de Taction volcanitpie, ?l 
fant citer 4es nombretrses sources tnin^rales qu'on rencontre 
^x environs du \vtc de Laach, etdont les plus r^put^ess^nt 
celles de Toennrstein: ce sont ties sources froides, qm, 
presque toutes, donnerrt de I'atrde carboniqne en aiboO'- 
dance : snrquelques points du lac, on a fegailenierit cowstaitfe 
ted^gagement de bulles ntmibreusesde ce gn-z; 'enffin,'sur9a 
rive est, on trouve dans h boift U'n troude 0^,75 ii^i mtoe 
(le profom'leur, qw est uwe v^ritaMe rrmfette ; tnAis el'>e e^ 
tffes p"en ar.ttve. sauf en temps de pfhiie, d*ei$t-Si-*re autt 
moments de baisse barom*trique. Stir un point d«la vaH6e 
de Brahl, on a eiabli une fabrlque de cirase qui utilise 
cfes Emanations d*'acide carbonlque. 

Yijtll^e de Brohl — La vallee de Brohl ^t situEe -un pen 
an word du lac de L?vach: el'le est creusfee tout entifei^ dans 
les schisftes et les gmurwackes; le fond en est occupy par 
tin tuf f)Onceuxparticulier, cwmu sous le mom de irasz : on 
r-explor-te sur une grande fecheflle, et il est emp?oy6, s<wt 
<J»mine pierre fle<!50nstTOctian, saifbeaucoup p?u*8ft conime 
pwzzolane, apr^s pti!v6rlsatioii Le inrisseau qui* couie dans 
la vallee s' est 'crcus^wn 'Btdatts ce tuf, et a fini par at- 
te}i¥*fe les sc%iHte$, iafesfuntstrr ses bords des escarpemet»t& 
de %f> t 35 mfeires de hantewr ; la rottte est ^labfie k cMit 
duruisseau ti bordie *»or toute 'sa iongnenr-de carritres 



inportairtes. Le tra» Qe DroM 'est fern ^6 d'une pHtie ^rise 
Ott iVun gris jannarre, qui n*est autre chose qne He la ponce 
rtduile en poudre, et peut-^re un peu aif6t«6e, car elte 
etbale, (itamt fftonii^, use odeur argileuse assez prono»- 
o6e ; cette poussi^re poriceuse a ^vk d^Iay^e d^ns I'eau <de 
fsgon k fortiier une bone qui, en se dess^bam, s'est prise 
en 'line Hiasse solide ; fes grains en soot sant^ doule cimei>* 
tt» pai* 'on peu d'argile ou de kaolin provenant de la cM*- 
GfMDpoHitiini 'de la ponce eUe-m^oie ; cette pate renfeiiae 
QBegntnde quaiitii^ de morceaux, de grosBeurTarisbie, de 
ponce blanche, dont quelques-uns dont ah6res et totiibent 
en pousf^i^re sous les doigts. *0n 7 rencontpe en outre 'de 
trl;s-petfts fragments d*obsidieiinBe verditre, une grands 
«[uamft6 de cristaus de pyro>i6iie augiK*. de petits grains 
de quartz translucides, dn fer titan6^n grains ou en petitB 
oristaux octa^dnques, et de imnibreux fragniectB de schii^te 
0t de grafnwark'C k peine alt^r^s. Ce sent I^ les ^l^nients 
oonstrtotifs dutrasE; maison y troiive aussi quehjuefois de 
petits grains d*haoyne bleue, de petits cristaux d'amphi- 
gi^ne, et des morceaux plus ou nioins gros de H^orie vol* 
canique rougeatre renfermant des cristaux de pyroxene 
aagHe. Enfin i*! n''est pas rare de rencontrer des debris or- 
gamqnes empat^ dans la masse : les plus fr^fpients sont 
des troncs ou des branches d'arbres, pourvns de leur 
Acoroe, mais qui smit pass<^s k T^tat de chaibon roux; ces 
bran»*hes onisetivent conserve leurs feurlles, dont le limbe, 
tes nervures et le p^iole ve sont pas conipl^tement d6- 
fruits; r^mpreiBtc a, dn reste, i^ prise par la pate du 
trasz avec une nettet^ et une ddicates>«e remarquables, et 
l%i peui determiner les espice^ conmie stir des 4chaiitil- 
lons d'bei*bier. Les feuillesque Ton troove le plus fr6qii«m- 
meitt appartiernient au peiiplier tremble {Papulus tremula^ 
Liii.),'si commmi dans tous 110s bois bninides. 'On a trouv6 
^galemput dans te trasz des insectes et des plumes d'oiseanx, 
mais ces debris animaux sont tr^s-rares* 
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Le trasz repose tantdt directement sur les schistes, tan 
tdt il en est s6pa)*^, k la partie inf^rieure, par les alluvionfi; 
que le Brohibach avait form6es dans la valine avant I'ap- 
parition des tufs. II pr6sente une 6paisseur k pen prfes 
constante d'environ 3o mfetres, de telle sorte que sa surface 
sup6rieure suit kpeu prfes lapente du fond de la vallte^ 
il n'en est pas de m6me dans quelques-uns des vallons qui 
vlennent d6boucher dans la vall6e de Brohl : dans celui 
qui descend de Wassenacb par exemple, et oil se trouvent 
les bains de Toennistein, F^paisseur du banc de trasz va en 
diminuant k mesure qu'on remonte vers Wassenacb, et sa 
surface sup6rieure semble presque horizantale. On rencon- 
tre le trasz en lambeaux isol6s k Glees, k Weiler et k Nie- 
derzissen, dans des vall6es qui d6pendent de celle de BrobI; 
mais on ne le rencontre nulle part sur les plateaux ou sur 
les flancs des montagnes. II est impossible, .d'aprfes cela. de 
le consid^rer comme form6 de lapilli ponceux, qui, aprfes 
leur chute, auraient 6t6 ciaient6s par Taction des eaux; car 
une pluie de lapilli aurait convert tous les alentours da 
volcan d'od elle sortait, et n'aurait pas rempli seulement 
les valines. II faut done admettre que le trasz de Brohl est 
une veritable lave boueuse, qui a 6t6 suffisamment liquide 
pour gagner le fond des vall6es et en suivre la pente comme 
un ruisseau; la temperature de cette lave 6tait certaine- 
ment trfes-peu 61ev6e, vu T^tat de conservation des parties 
les plus d61icates des feuilles qu elle a empat6es. On avait 
suppps6 d'abord que ce torrent de lave 6tait sorti du Veits- 
kopf et s'6tait jet6 d'un c6t6 dans la vall6e de Glees, de 
I'autre dans celle de Tonnistein ; mais on ne pouvait alors 
lui rattacher les lambeaux qui se trouvent en amont de 
Burgbrohl; et il est plus natutel d' admettre, comme le fait 
M. d'OEynhausen (*), que la coul6e de trasz est partie du 
Dachsbusch, au-dessus de Glees, et s'est 6panch6e d'un cdt6 

(•) Ouvrage clt6. 
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et le tomt a ^tmnriiuft' i^ mmsoiin: -fns^ Jt Uiia:: ^Si jt 
banteor de T mmttfrii L, Isb tadk^it tsaatat ^nanivsamat ii^ 
diredioo* lie mii^m : 'f^'OB: lewf^*: istfymaimaumt mmuL, 

tant la laL^i^ 'js H^EBBBumi^ la i^^^UuK: -anm v^>)HSii^ 

firieaK far «a ti:hl jmsm^ mrjAmi&L. '^ tussam: ta«vK: 
s'<est peproi^urjEe vt if!si mif*^ nai: ^ .* -•ni:'-^ ol ^chUwl iKr 

de boor t'ea i»3K: csauf i^ iar^^ ^ tii ^ jinnir ti»* «kip^ 

dc Mppe. «j «i^ tt l&-im^ l*aili*flirt^ tmu* Ji. *iU** -ft^ 
Broblaii€iiie^iftfiadSK-^-»&»'itrvflBar <ixi«^ n^^aaiSA 

posbtmareaKon * fna. ti*;)*fc. f^w* ^vw* *t ^i- tn ^xtuMl 

aval oo wwx'^ <**« ^e»sixvfst ^rnxesuri^ tie t;»j:ue: *5iVBii\n ^ 
trasK est rer^cwsTfn ipir niKr Mrii: ue ^•ttMgit»iu*3*5C ^.>r ii:^ 
qui fome «Krowr/4i^ t' *nat*<^5<*^nr »<r;stuj*r. ou' sit^u^^. ^*x 
pose vB r^ufWi juxaacrt \x\ ysiu i^g%\p^vx^ JU Mi^liiej^ <i(»r <(^ 
panoioD <fai iiawi ^ -ta vw^/uii«!r5i- <*3r i**a>^*;gui>.'^^ ^Jd 

congloiiii^nL. x^^vififvci^ uue 0Uf5sf>c e;Mf1ai«u^i: '^a* lU^ ^. 

pris sor fc* Imsj^ jy*53j»j|«uiau: Pc UnK ^. I uu^ <»«* }/«^fVJ* 
d*iiiie carritee o^ !«« i*tiiife «r jst *iv^ %<s,\»^'a&. -ag *vuv 
sean et aurjoinM in jif«u:,fU(j f^itfi^v^ i»i. tuJ, 'iivt ^/.tii^^i^MAM^ 
rat et da Iiukmi. Ejd ^tMnVframt ^t»^^ ^ivbu:^^^ ^>e ^MMj^k^^Jc 
rat, OD nxomiaft ^ I; ^tt ivrtu^ <^ hh^o^^um^ 'd^ hf^^h^ et 
de graniiaclue, de <»ilmtt ^ ^} f vx^^sii^ 
roiil65 et de graim de ^nru ^<^i^ uun^. ';^t^-^'dM*« 
prfcistoent des <to » qrtg fe^ piU9(> i^mid^ du Uat)^. L4t |>&U; 
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qffli (cimente le tool est janne, tm pen argileuaie, net ipr.raftt 
ideorticiue <a¥ec ceile qai forme le limon ; oelui<i renfeme 
^alement %|oelqiie6 frsigments teoap&t^s, de mfttne nature 
que icesax cba x^onglom^rat, mais beaueoop plus petils >et 
besQCOup imotns fxboDdants. La masse est 'Oonstituifte par 
uoe argil ' JBunatire to61ang6e d'une ione •proporti&a de 
pouftsi^Fe ponceuse, 'et Toia y trou^re ^gatement tin aseez 
grand nonilDre de morceaux de ponce. On pent, je x:vm»^ 
candlure de ce qui pr«6c6de que te limon et le conglom^rart 
proYTennent tous deux du ravinement par les eaux de la 
masee de tuf. Si I'on suppose, en effet, un courant d'eau 
ou un -simple ruisseau passamt sur le traaz et le d6sRgr6- 
geaiit, ce ruisseau faraiera d'abord son 'lit de tous les 
cailloux iles plus 'lounds cfu'i:] aura enlevSs, et pourra en 
fort peu de temps en Jajccumuler ainsi une 6paisseur assee 
oonsid^rable ; *oe lit pi^endra rapidement, par Faction 
mdine de ^reau, une fori»e r^giilifere, horizontal au miliem 
et>9e i:eiev^anitien«pento donee sur les 'bords. 'Les matiferes 
Mg^res'en suspension Bed6poserantaiicontrairelentement, 
et fenrieroHt sur !oe fond wne cmiche bien distincte de la 
pveiuifere, et pr^sentant pr^cis^ment avec eSle les diff6- 
reaces de composition qu'on observe "entre le conglom^rat 
et le limon sup6rieur. Ges deux d6pdts doivent done fttre 
a^ribu^s au Fuisse«u, qui, dans la partie sup^rieure de ka 
v»ll^,'a entrdto^ ipresque toule la masse du trasz, etqm^ 
dans la partie inf6rieure, a fini, aprfes avoir cou 16 h keor- 
face„ jpar.abaisser peu k peu son lit jusqu'au niveau qa'il 
occupait pritnitrvement sur lee formations d^voniennes. 
Peut-^re aussi doi1;-on attribuer en partie la destruc- 
tion du tr-ara k la main de rboimne. Dfes T^poque to- 
maine, en effet, la vall6e de Brohl a 616 le si6ged*exploita- 
tioiffl importantes, et le banc de tuf occupe une si faibl« 
lai^urau fond dse la valine que,'malgr6 son 6paisscur, des 

travaux pousste avec actfvit6 doivBut le faire disparaltpe 
rapidemeot. 
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rauY, dire qoe Je? pn?-:3*«»« +rLTrri «» caaan «^ti ^'.iu iu^tih- 
OOMILUI de la pgiirft <fudior«as?e: 9e^ a y^g hW i jam y fo gt 
nWiserve voile part 4i» o^v^fln^s 4^ ^^if vuvmu mfsm t Item 
attwcK et lg fj k SMWM^t e^ •im, ■efte-i ui iymtf fwr»9^ €t la 
pmiiiou des cow hi €i h dfaiectr.tt <i^ la mismmn^ 
tieift <pi*ils ii*«it pas Hsiit mem^tj^mffatn ^m trn g ^x 4i 



aa jour aont; is lams |a » y i i " im ' j3 e ^iaim^ r w. ii fe f^i n tr 4e 
f mogfte €L de HttAvae ^Qva ^ c fi6'>'Sw(:: ftnv ^(so^^e. *%^ m 
sriidifiaiit aar les h»?4b 4P9i ^aaii^ inmnp tr imv ^np «'i^ if^jr* 
tBieat,a farmt les eaK!n'iMiB^4l^«'mp»;^9iir' aa«r*> tii^-^^u^K 
aHjoanTbai la fill mii dim Jtacg c crif;i«r»5^ C^4t aip^^ai 
liapparitioB de cca lii«!¥ qwe mt vjia tf^^ikm/m if^ <8r»>JMai 
^ «iiit doDn^ naiamMie ai iveuMu €l «rv\ <e» 4ii<Qni yifam^ 
oat Tario^ ec dtem uae pvw: <db9<Ki'j>«!^: a oe iM^uMMt 
OBt coaHDenc^ ks fA-ji^ «e o^^j^ «4(Acaiii»nf^iM9<$^ car ^w 
tremie aases ouuveat I^Uat^^JjI m^^^ae kE;*%; ik^Arv^it a«KMi 
iia oe aont iNeoss ^'apnof^ <t i^j^ fec>MH«!rt; f<^aa ^aH 
iatenpeaoe frfequCMaKiiiC v:^ e» fit j«^ ataiu?*}^^ ^/it 4 «$ 
r^ i u faia B BJdaK, braaasf dam^ ob mowd can ^ks^ sat^^i 
boQeaaes qn'ii est a f«P39 pr<*% m-ymi^jM^ 4:k-\^9^h^^ 40^ 
dk^Dgoer des d^fiAls de on^nHF %<4»^*<;o^ rimnw^km 
a c wiq m eot an aMHneiA 4e k«r wi^jt^^ t/m ^hm^P^'^mf. jimp^ 
oenBes paraneail awair <8i^ le dfti wi e r tuerunf; die la 4!^<t«^; 
(9est en eiet par d^;«wnr> ies da^Huatif^Mts fir^^^i^iH^ ^ri^iV^ 
tPOive f^paiaBe cowrhe d*; «tft»> priMam e<t de frd>j|^fiefiai 
de pcmces dmit j'ai paH'^ en coMor^ierK^afit; eji^ \nm^^^ out 
616 tenc^^-senlefnem par le» 'v^jk^am dei» ^^mftm^ de Wi9* 
kentch, car on ne ks relitMre paa a fone^i d« la/r; eitai 
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ont &iA pouss6es par les vents d'ouest it de grandes dis- 
tances, et elles couvrent le sol jusqu au deli de Neowied, 
sur la rive droite du Rhin ; il n'y a, du rfeste, pas lieu de 
s'en 6tonner, car on a vu, dans les temps historiques, et k 
des ^poques tr6s-r6centes, des transports de cendres volca- 
niques k des distances beaucoup plus considerables. 

Groupe du Vorder-Eifel. — Les volcans du Vorder-Eifel 
sont, comme je Fai d6ji indiqu6, k peu prfes group6s sur 
une bande rectiligne de peu de largeur, qui s'6tend du sud- 
est au nord-ouest sur une longueur d' environ 4o kilom^res; 
quelques-uns d'entre eux pr6sentent des cratferes trfes-bien 
conserves ; dans d'autres, le cratfere est presque compl6te- 
ment d6truit, et indiqu6 seulement par quelques masses de 
scories. On ne rencontre dans le Vorder-Eifel ni ponces ni 
laves trachy tiques ; les seuls produits volcaniques sont des 
laves basaltiques et des scories, et des lapilli ou des tufe 
parmi lesquels on trouve une grande quantity de bombes 
de natures diverses ; ces lapilli s'6tendent principalement 
autour des lacs cratferiques, connus dans le pays sous le 
Bom de maare : ces maare soni de vastes enfoncements, 
souvent trfes-r6guliers , creus6s dans les schistes et les 
grauwackes; les uns sont sans doutede v6ritablescrat6res: 
lis ont lanc6 des grfeles de pierres, qui ont convert les pla- 
teaux voisins et form6 sur eux des d6p6ts trfes-puissanis, 
composes de couches horizon tales; on pent quelquefois 
suivre ces couches dans rinl6rieur du cratfere, et on les voit 
alors plonger vers son centre, puisqu elles sont partout pa- 
ralieies k la surface naturelle du sol ; quelquefois les maare 
sont irr6guliers et entour6s seulement dun c6t6 de lapilli 
et de cendres volcaniques, parmi lesquels on remarqueune 
6norme quantity de debris de schiste et de grauwacke. II 
est probable que ceux-ci sont dus a des effondrements pro- 
duits par des tremblements de terre; des Eruptions gazeu- 
ses, se faisant jour en mfeme temps par Touverture qui ve- 
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nait de se former, auront projetS sur les bords les debris 
des roches d^chir^es et broy^es, avec des cendres et des 
bombes volcaniques : ces difl^rents maare se troavent tou- 
jours, du reste, dans le voisioage de viritables volcans k 
crat6res et k coul6es de lave. II est k remarquer que dans 
le Vorder-Eifel, pas plus qu'autour du lac de Laach, on 
n'observe aucun cratfere de soulfevement, et que les couches 
d^voniennes qui constituent la base de tons ces vclcans 
semblent s'6tre laiss^ briser et percer sans se d^ranger sen- 
siblement de leur position primitive. Nous avons, dans nos 
courses du Vorder-Eifel, parcouru d'un bout k I'autre la 
bande dont j'ai parl6, en commen^ant par son extr^miti 
sud, et je vais suivre le m6me ordre, pour en dfcrire les 
points principaux. 

Bertrich. — En remontant le ruisseau de I'Uesbach, sur 
le bord duquel est bati le village de Bertrich, on rencontre, 
imm^diatement au-dessus des derni^res maisons, des 1am- 
beaux nombreux d'une coulee de lave qui a du autrefois 
remplir le fond de la valine ; elle forme d'abord sur la rive 
droite un escarpement de 4 ou 5 metres de hauteur, oil elle 
se montre divis6e en )>rismes r6guliers; un pen plus loin, 
on la retrouve dans le lit m6me du ruisseau, encore divis^e 
en prismes, et formant au fond de I'eau une sorte de pavage 
grossier. Gette lave est noire, trfes-peu poreuse, et ren- 
ferme de petits cristaux de pyroxfene augite, et des cristaux 
ou des grains irr^guliers, tr^s-abondants, de p6ridot oli- 
vine; on y rencontre quelquefois des cayit^s enduites k 
rint6rieur d'une couche de pyroxfene verdatre qui semble 
vitrifi6 ; on trouve aussi des morceaux plus ou moins groa^ 
de feldspath vitreux, des fragments de quartz ou de grau- 
^acke empatfes. Unpen en amont du village, on pent suivre 
la coulee d*une fa^on continue, tantdt sur la rive droite 
seule, tantdt sur les deux rives et dans le lit de TUesbach ; 
elle se montre presque partout divis6e en colonnes verti- 
cales de o",6o environ de diamfetre, qui offrent une parii*- 



ealamti' carieuse. Elles. soot lissu-r^es paa; ma sArief <Je 
plans> k^rwontaux ©spaces, asaea r^g^li^ireajent, ■et.cbai^e 
j|j<Mi9W4 SAltfeBe pcu*ir pett&UJr les a«gl£Si«ti aur les- ax^Aem^ 
de&gott ipKe*)di»k.lB bngjue: une. foruae sphy^io'idale plii6 
QUr liiains aplatie;,les €olannes.sont.alorr&:reuapUic6eapait des 
jilesr de battles pofi6ea d'a^jkl'omh lea uaes sur lea autoreai; 
ces bouka a'icaillent eaa&uite par cawctea coBceBtciq««$i» et 
finisBeat panfoia par aer d660ttiposeB*HL.dispaiatU)e eomplil^ 
teinent. li nieat paa rane de voic descol^njiea partiellieiBeiri; 
aU6irAe3, et dont \e» ti^onfjWiB. so»t, lea una taat h £ati4:aiv 
ron.dia,lca aufcces en«om aagWeux et.prismatiques. G'est oe 
doatjiaichiarch6adonn(epu.Bipid6e par un.croquis.pris aortla 
rive- dcolte du misiieau (V. PL 11, /Jg. iq). 

Un peu plus haut, on rencontre un awtoe coura d'eau^ 
TElbeFsbaclb ou, Erbi&baeh, qui vient se jeier daas le pre- 
mier, lei la lave aforoi* une sorfce de g^lfe^ par un ph6*- 
namfene semi)raWe k* celui que j'ai signal* pour le traaa 
au. confluemt dea deux valines de Wassenach at de BroU<: 
son ^paisseur d^rroit ei) effet rapidienienl k mesure qjolm 
a^arte de TDesbach* et, au bout de qwelqtikes pa», elk 
fuatit par disparaUre eoBugJitement ; c est La qjue ae ta:onm 
la f anieuae gjoUie de^ Erorwa^es ^ o« Kaaekeller, fcMnafe 
de blocs< sph^roulaus cm piles en colon»es vtenticalea, et 
pr^sentaAt quelque renBeiiiblau^^e de forme avec ddft* fip©*^ 
mages de MoUaiikde. Ge^ une gaterie d6i a mfetr^a k %^y^ 
de haiiteuir aar aulaut de largeur; elie paralt teiUie de 
maio} dThomme,, et pournut bien 6tre d'^poque nnnaaiief, 
car on a trouiv* k peu de diatance^ enfouie en tertev une 
meule ccmique en lave, seaiblable k eellea^u'oa aretrou- 
v^es ea Italia et k PomfMHv. 

U ea6 lb remarquer que la k'ire n!e^ A^i&wu^aibt en 
hotules quk un cectaini niveau, oomkibM' I'imHque le nrafifms 
/If. iii^. La partie supi6rieu^K& «^t tout k fait mai$aiveve^ii 
peine fissures la pa^tieiintSteieuiie eat dii«ia^etea/ ppiKoies, 
et m n'est que sur une hauteur d'entviFoni s m^tuea^qua 
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pmsme^ se soot allir^s de* naaiire k fonner dea- piie«, de 
fromages; au^dessoos du uiveae de i&gaierie, il^-mmtima 
rtpar^s eo tfOD{oiiB pv qittk}ttes ffaMeft borizoDlaies, mais 
eea tis^asgons ne s'^caiHeot pas el oomenfemi lean afi|^«8 
et teura ar^tes» Gea puisairs aont eoiipte par le lit du mk^ 
aeau, qiai fecme contra la grotie noe eaacade de i« #ft 
J 5 m6tres>de haat^glisBajit sur mn pkm mcHa^ «di F«o niit 
i Bu les aectioQS de tana lea pnmie& pdliea et ttatei par 
I'eau. Sur la rive gauche d« rErbialiack, eo £M)e d& la 
gpotte, la kure est traD hee aasiez jnetteflMOit;, aam riaatff 
par suite d^aiaeienoes expfeitaiiotta, et r<Ma peut f/oir mm 
ciMitact avec les ftcMstes : la seaie fariicukuaH/k qu'eu. ne^^ 
marque, c est qae eette lave e^ tout a bid seoriaoie €t Mk- 
leuse, sur mie ^paisseop de or^k^ k panir de la; fwrfaee H«s 
schistes; cela doit tenir av df^gefm^oi d#^ gaa qui< ib^eit 
pr oduit peodaot la eooibitsti^io dea diren v^6^:iatta qui 
couvraieiU le sol quand la lav« est arr'.v^. 

Enfio on trouwe, on pea en ainotit de la ^rMi^, tm 
jQlon br^he form^ de quai tz \3isuM:. empkisMi dta tsiore^tsimi 
de scbiste et de graawackeu Ce Oloo, d'uiie jxiiaHaiice de 
],",5o, est dirig^ N. i36* £., et ii ploiige v^rs Test ^^oa im 
afigle de 65*; on pent le saivre daoa le lit da rmmesm qui, 
a eet endioit, cc^uie sor les sdustea ; maia sur lea deux mraa 
on retrouve la lave, et Tea ^nstat^ qtie« quarui elle mH 
veaue, le filen fonnait aa-des^His du sol uo dyke de i^^jS 
a 2 Qi^nes de hauteur; ear il a ^ ij^eoaw^rt par ellc, 
eomiue le maotre le croquas fig* \^* 

En continuaut k remouter 1 Lesixadi^ 00 voit la c^^ulte de 
lave (levenir de plus en plus ^paisse; ou le reoiarqiie anT' 
tout au pied d'nne coUine de scoriea^ nofiNon^e le Ulkscbanr^ 
qui s'^l^e sor la rive gaoch'^ La, eii ^^let^ la lave est ex* 
]^il^e et coup6e veitacaleuieiit sur use bauieur dc i5 on 
16 nukires; elle eat diviate oou plus eo prismes, uiaia en 
pela4s blocs, irr^guli^eitteiit supeipos^ provenaot d'lin 
iissurement suivaat pluaieurs directions* La v^g^ttaUon qui 
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oouvre le sol emp6cbe de suivre la coul6e plus loin et de 
determiner d-oii elle est sortie, mais il f>aralt probable 
qu elle vient du cratfere presque efFac6 du Hutscben. On 
trouve sur le plateau une autre Eminence de scories, ap- 
pel^e la Falkenlei, qui parait 6tre aussi un cral^re; mais 
on n'en voit pas sortir de laves. Sur plusieurs points au- 
tour de Bertricb, on trouve des couches 6paisses de lapilli 
noiratres, renfermant une assez grande quantit6 de py- 
roxene augite ; ils recouvrent la coul6e de lave. En certains 
endroits, notamment au bord de TUesbacb, ils sont en cou- 
cbes tout k fait borizontales ; en d'autres, ils sont inclines 
paralieiement k la surface du sol. II y a eu certainenaent 
plus d'une Eruption de lapilli, car nous avons observe en 
divers points au moins deux couches bien distinctes. Ainsi, 
au pied du Hutschen, au bord de la route qui conduit a 
Kennfus et k Liitzeralh, on trouve sur la lave une couche 
de lapilli de 2 mfetres d'6paisseur; par-dessus cette cou- 
che sont des debris de schiste comme on en observe avec 
la terre veg6tale, provenant de la destruction lente de la 
roche k la surface et de Tentrainement par les eaux. A leur 
partie inf6rieure, ces debris de schiste sont m6l6s de la- 
pilli, et le passage d'une couche k Tautre se fait gradueJle- 
ment , comme cela devait arriver par suite de Taction des 
eaux pluviales k la surface du sol; ces debris sont recou- 
verts k leur tour d*une couche de lapilli de 0^,75 d'^pais- 
seur nettement tranch6e, qui, a sa partie sup6rieure, passe 
k une couche de debris de schiste et de terre v6g6tale 
(V. fig. i3). On voit d'aprte cela quil y a eu deux Erup- 
tions de lapilli, et qu elles ont et6 s6par6es par un inter- 
valle de temp s assez long pour permettre la formation d'une 
couche de o'^jSo de d6bris et de terre v6g6tale. Malheureu- 
sement on ne trouve nuUe part de limons diluviens qui 
permettraient de fixer Tage de ces diff^rents produits voi- 
caniques. II est cependant permis de croire que leur appa- 
rition est trfes-r6cente, et que la lave n*est venue qu apr6s 
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le creusement complet des vall6es; ce qui le prouve, c*est 
-qu elle constitue )e lit de TUesbach sur une grande partie 
cle son cours, et on doit en conclure n^cessairement qu au 
moment oil elle a coul6, la vall6e 6tait aussi profonde 
qu elle Test main ten ant, et m6me plus profonde en quelques 
points, et que la Moselle, oil rUesbach va se jeter, avait 
d6jk son niveau actuel. Depuis cette 6poque, le ruisseau a 
peu k peu recreus6 son lit dans la lave, parfois au milieu de 
]a coul6e, le plus souvent k c6t6, entre elle et les schistes, 
la laissant sur sa rive gauche dans la partie sup6rieure et 
sur sa rive droite pr6s du village. # 

11 me reste, avant de quitter Bertrich, k mentionner ses 
sources tbermales, dernier reste de Taction volcanique, qui 
ont fait de ce petit endroit une station de bains assez fr6- 
quent6e; elles 6taient d6jk connues et utilis^es k F^poque 
romaine; leur temperature est de 32°, 5 centigrades; elles 
contiennent beaucoup de sulfate de sonde, du chlorure de 
sodium, un peu de carbonates de soude, de chaux et de ma- 
gn6sie, de Talumine, de la silice, des traces de fer et des 
matiferes organiques. 

Pulver-Maar. — Le Pulver-Maar, Tun des plus beaux 
lacs crat6riques de TEifel, se trouve au miliieu du plateau 
qui s*6tend au-dessus du village de Gillenfeld; c'est un en- 
loncement parfaitement r6gulier, d'une profondeur de 
5o mfetres, dont le fond est occup6 par une nappe d'eau 
circulaire d* environ 700 mfetres de diamfetre; les bords des-r 
cendent de tons les c6t6s en pente assez roide, et la pro- 
fondeur d'eau, au centre du lac, a 6t6 trouv6e de 98 metres. 
Le cirque ne semble s'ouvrir que sur an seul point, vers le 
N.-N.-O., mais pour se relier k une sorte de cirque sem- 
blable, beaucoup plus petit, qui paralt comme lui avoir 6t6 
un cratfere : lout autour sur le plateau, et sur les pontes 
intirieures du Pulver-Maar, s'6tendent des couches r6gu- 
liferes de lapilli, d'une 6paisseur considerable; ces lapilli 
semblent avoir 6t6 arros6s par des pluies abondantes au 
Tome XIX, 1871. 10 
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moment de tear cbute, ^r its so»t fortemenrt atg^Iom^rte, 
et focment une masse compacte qui office uoe certains r^sie- 
tanoe aux coups de marteaa, et nteonne qnawd elJe est 
frapp^; on y leHContre utre trSs-grande quantity de frag- 
ments de scbiste, qui seimkleot cuits, comme ceux qu'on 
tvouve dan» les scories, des^ morceaux de la^e noire, des 
blocs de scorie rougeatre plus ou moins gros, du pyroxfene 
augite en cristanx ou en fragments et de vAritables bombes 
volcaniques, compos^es, les unes d*ainpbi'bole hornblende 
avec un pea de p6ridot ou de mica et pr6sentant dans leurs 
geodes des cristaux parfaitement formes, les autres cte 
foMspatfa vitreux arec du mica, de la hornblende ei de 
Topale hyalithe ; ces der niferes ont parfois une structare 
gneissique tr6s-prononc6e, et on les prendrait pour des 
morceaux de v6ritable gneiss enlev6s aux roches sous-ja- 
eentes, si leur feld.spath n'^tait vitieux et quekjuefois m^mc 
vitrifi6et comme passant k la ponce ^ peut-fitre, d*a*rllpurs, 
est-ce simplement le r^sultat de la haute temperature k 
laquelle ils ont pu 6tre port^s, et doit -on les regarder 
en effet comme arracb6s dans la profondeur; je rapped 
terai k ce propos que M. Th. Wolf, d'apr6s I'etude des 
bombes du lac de Laach, arrive k cette concluf^on, que te 
gneiss forme I'^tage inf^rieur des montagnes du Rbin et 
recouvre le foyer volcmnifjue {*). Au S.-S.-E. du lac. s^6Mve 
wn c6ne de scories, le Rcemersberg, dont te sommet pr6- 
sente un crat^re presque efface qui semble s ouvrir vers 
te S.-O.; au pied de ce cdne, et sor la m^me ligne que te 
lac, s*ouvre dans le platean un petit cii'qne r^gulier, le 
Dtirremaarcben ou Strobner-Maar, dont le fond est oecupA 
pa*' une toirbi^re; la m&me Ugne prolong6e va pass(?raa 
sud par le c6ne de scories du Wartesb<?rg, et au nord par 
un enfoncement an^ilogoe: a un niaar, mais ouvert sur oh 
c6t4 et occup6 par une tourbifere? je reviendmr ptos loin 

(*) Aunules des mmes^ iS68, ^ livr»$soii, paje 627. 



ce&fairts d/a^ignemeot avec cpelques d6Uil& II sieseiU'- 
bte pas qu'»acoir de ces crali^res &it doDo^ de laves ei^ 
Q)otil6es; la lave a d& banter suir les.bords et forzneir ain^.ce& 
BMSses de scoriesv meia elle ne a'est pas ^paaeb^e aui de^ 
boisi Qtiiaii&aox lapiUi, il y en a.eu pnobsiblemem plusieurs 
^m^ioDB, et il est vraiseaiiblable que c'est le Pulyer-Maar 
cpi a fotti'ai! lesda^ni^res,. cooiblant ainsi ea partie le petH. 
cunqpae qui se ra^tache k lui aii N.-N. 0.; son ^tat de eott- 
semiatioft etaa i^'ofottdeur semblent indiquer-e» eiliet qu'au- 
Gune bouche- wicamque n'a foactionn^ apr^s lui datis ses 
eonrironsifaiii^taiiSy pnisqu* il eui 6ti ai&rs rempli, au uaoias 
partiellemeiiit^ de lapiUi et de ceaadres. On observe encore; 
autiotir da Pair^r-Maar; plusieurs eofQntiements plisd oa^ 
moius profonda, tout a. fait fermi^s ou, s'ouvrant a Tmie ds 
leat»«xtntoil6s's et Aont les> pentea sooit conatitu^es pat lies 
schistHes eid hs grattiwacke&; Y\m d'eui^. ppte d'lsmMBrath, 
6Usk autrefiMS occupy par laa lac, qu*oia a dess^ch^ it y a 
5«oa do ana, eni ouvrani une ri^^oie sur ses bor^ds. l!s«sant 
dtes. saoDS doule^ k des efibiadreineDts qui seseront produits 
att mocnent des ^options des vo'cans eDviirofinaius. 

Lairs de Ihimu — Entm GiiileDfebi et Daun^ a peu de dis*- 
tauoe de ce dtemkr viiiagey se trouveat it(roiis> lac&,. qnu, 
oomuie te Pu^ver-Maar, occupentJie fioiBid de gurand^ aaypbi* 
tfaAities doitfl le& pentes sont couverles d*^paisses oourbes 
da tufs tl de cendijes vokia)niquea;. le plus grand des trois^ 
le Schalifcena>eb4^e3iier*Maar, ^at piao6 au niveautdie k; piaine 
elie'est le seulqn ait uon^couleiiient;. le t:u'i3se»>u.'6jui en sort 
w se jeiei* dans b petite rivi6m de TAlf,. atflupnl de la Mo^ 
seUe* L& kc de SchalkenmvbiietT e^t k peu pr^s ciirculaiiirey 
mm diamine moyen f?sl de 5d5 k 55o nii^tces; sa ^Yobm^ 
disur maX'i'maest de 52 mfeii^es, et son niveau est a looe al- 
titude de 425 cok^ires; te cirque qui rentoui'e e^^t tp6>r«61evd 
Teva ie noi'd', mais iil a'abtiisse peua jneaa-TeBt et a i'oafiSil, 
pDur ft'^ouvrir conii|i>l^u)eiiJt v^rs le sud , et difmiier mi 
rmiBseau ua larger passaige; ^ce cirque esi assez irixf^guiieorf 
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et beaucoup plus alloiig6 de Test k Tbuest que du nord au 
sud; la grauwacke et les schistes s'y montrent en divers 
points sur les bords du lac. Le Weinfelder-Maar est plac6 
beaucoup plus haut, k Taltitude de 479 metres; il est moins 
grand et n*a que 670 mfetres de largeur sur 54o de lon- 
gueur, mais il est bien plus encaiss6 : il est k 28 lufetres 
au-dessous du point le plus bas de ses bords, qui est plac6 
au nord-est; le point le plus 61ev6 estle sommet du Mau- 
seberg, situ6 k Touest, k une altitude de 564 nifetres, c'est- 
i-dire prfes de 100 metres plus haut que le niveau du lac; 
de tous cdt6s les pentes sont excessivement roides, el les 
atteignent souvent 3o et 35 degr6s; aussi la profondeur au 
centre est-elle trfes-consid6rable (io3 mfetres). La forte 
inclinaison de ces talus fait qu ils sont k peine cultiv6s, et 
r absence de v6g6tation donne k ce profond amphith6atre 
un aspect e^xcessivement sauvage. Le lac de Gemtind, ou 
Gemiinder-Maar, est le plus petit des trois : il n'a que 35o 
k Aoo mfetres de diamfetre ; son niveau est k 4o5 metres au- 
dessus de la mer ; il est done plus bas que le Schalken- 
mehrener-Maar, mais il est ferm6 de toutes parts, et res- 
semble au Weinfelder-Maar, sauf que les pentes du cirque 
sont richenient bois6es; ces pentes ont aussi une forte incli- 
naison, et la profondeur du lac est de 60 k 65 mfetres. On 
n'aperfoit de laves sur aucun point du massif oil se trou- 
vent ces trois lacs, mais sur le bord occidental du Weinfel- 
der-Maar, on trouve une grande masse de scorie bulleuse, 
d'un gris rouge&tre, qui renferme du pyroxfene augite et du 
mica alt6r6, de couleur rouge brique; les scories m6mes 
semblent se dfecomposer, et sur divers points elles sontter- 
reuses et s'en vont sous les doigts. Leur pr6sence montre- 
rait seule, k dfelaut d*autres preuves, que le Weinfelder-Maar 
est un v6ritable cratfere; il en est de m6me, trfes-pro- 
bablement, du Gemiinder-Maar ; leurs alentours sont ecu- 
verts d'^paisses couches de lapilli^ parallfeles k la surface du 
sol, et qui, sur les pentes int^rieures des entonnoirs, plon- 
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gent vers le fond des cratferes ; cependant, sur les pentes occi- 
dentales du Weinfelder-Maar, on rencontre, en montant au 
Mauseberg, plusieurs affleurements de schiste et de grau- 
wacke : Tinclinaison est, du reste, si forte, qu*ons'explique 
tr6s-bien que les eaux pluviales suffisent (i entrainer les 
d6p6ts de cendres et i d^couvrir la roche sous-jacente. 
Outre ces lapilli, on trouve sur les bords du lac des bombes 
volcaniques nombreuses, compos6es les unes de feldspath 
vitreux, les autres d'amphibole hornblende, pure ou m6- 
lang6e de mica noir et de p6ridot olivine : Tamphibole s'y 
montie, partie en aiguilles cristallis6es enchev6tr6es en tons 
sens, partie en masse scoriac6e et buUeuse pr6sentant des 
traces 6videntes de fusion. 

Quant aux lapilli eux-m6mes, ils se pr6sentent sous 
diff6rents aspects : ils renfcrment toujours de Taugite, des 
fragments de scorie, des d6bris de schistes, etc., mais la 
grosseur de leurs grains est extrfemement variable ; souvent 
m6me ils ressemblent i de v6ritables tufs, et paraissent 
avoir 6t6 boueux comme le trasz de Brohl : ils n'ont cepen- 
dant pas coule i Ffitat liquide par-dessus les bords du cra- 
tfere du Weinfelder-Maar, qui paralt n'avoir donn6 de cou- 
lees d'aucune sorte,mais il est probable qu ils ont re9u,au 
moment m6me de leur chute, des pluies abondantes qui 
les ont delay6s et transform6s en boue ; ils ont pris alore, 
en se dess6chant, trne grande compacit6, qui permet de les 
employer comme pierres k four, ainsi que le font les ha- 
bitants des villages voisins. G'est surtout sur les bords du 
cirque du Schalkenmehrener-Maar, qu'on peut observer la 
superposition de diverses couches de lapilli : les eaux plu- 
viales, en descendant vers le lac, ont en effet creus6 plu- 
sieurs ravins assez profonds qui pr6sentent sur leurs bords 
des coupes extr6mement nettes. Nous avons observe dans 
Tun d'eux un fait particulier, que je vais indiquer briftve- 
ment (Y. /ig. i4) : le fond du ravin 6tait entaill6 de main 
d'homme k une profondeur de 5 metres au-dessous du lit 



crott^ par ks «aux, mais sur line ti^ fatble largeitf; 
Tilne des parois du trou 6tait constitute par les ^bistea en 
place, ies au/tfe6{H*(^e»^taiie!Ckt un conglofii6rai jauiv4tne» ar- 
gileujL, leQleriuant des blocs *de basaite roul^s. Ge congliD- 
nii^rat 4tait compost de frag«io€fflts de grte qtjartz^e^tx grai, 
analogue i cetinc du Qaegstein daus Ies Sept MontagaeSy 
e( de bouksH d'argile grise ou jaune, sur lesquelleson voyadit 
des eodiiits assez 6pai8 de fer oxyd<^ bydrat^ jaune bnin. 
h seffiible que ee soieirt des debris de roches des couches 
dn tertaiia de brauni<»hle : ks enduits ocreux provien- 
draient de la d6cocB position des rogDODS de fer carbonate 
que coDtiennent souvent Ies ar giles de ce terrain ; il fai»<> 
drait alurs consid6rer ce cor)gloi»6rat coiumi* un d^p6l. <fi- 
luvien ;. mais il faut remarquef que nulle part dans le Vor- 
der-Eifel, on ne reuco«tre ni Icess, ni couches teitiaiies, 
sauf deux lambeaux isol^s aaisx environs de ManderscbeiA) 
et i] est a»sez difficile de croire que nes d^p6ts aient exisl^ 
eC aient ^tt^ d^truits de^puis sans laisseriie traces; il y ade 
pl»3 ici ume autre particularly^, c est U fci^on do«it ce coch 
gioni^rat repose sur Ies scbLs^«s, s^pang d*eux jDar une sur- 
face presque verticale; on ne peut gu^re s'expliquer ce hit. 
qu'en cotisid^raEKt le cooglo«v^rat dont je vieos de parier 
coaime le d^p6t forni^ par un ruisiseau qui aurait cn&sBi 
son lil dans Ies schistes, ant^-ieureniput a«ix Eruptions vcrf- 
caniques, el y aurait a'^iaen^ Ies debris de diverses natures 
enlev-^s plus hauit aux terrains quil iraversait; ce serait 
une oouf e traoosvereaie du lit de ce ruisseau qu on verrait 
sur la fig. i.4« 

L^ lapdii deseeodent en dmers points jusqu'au bard 
dsui Schalkenusehrener-^Maar, mais Ies couches dii^voriieunes 
88 monitirent en place siir uoe assez gRande ^tendue: «e 
iait, jo'yntk la &ible profondtur du iac et a la discootinuiM 
du cirque qui Teniloure, conduit a le regarder simplenaent 
oommie resultant d un efibudrement du sol, tandis que le 
Weinfelsderet le Gemuuder Maar seraieut de v&*Ltabies era- 
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teres ; ce suit eox, trte-probablewent* qui ^it lanc^ 
les lapJlJi qui recouvreot les scbistes jusqu aiu euvircMis 
de Mehrea. On ti'oove encore, 4 Feiiestde Scbaikenmenreiu 
un vokuiii ap[)ele I'Alteburg, dont ia lave reiiterme de 
petits cristaux tnans{>ajneDts d^anaJcfme (^j. Eiiiio, dans 
la vallee de la Lieser, ob pea en amont de GeiuuDd, on 
i^ncootre plinieiirs sources ireides qui sourdent ca et la 
dans les prfe, et doot les eaux laissent d^poser de Toxycle 
de ler en aboBdauce «i soot tr69-chafg£t> d'acide carto- 
nique : ce gaz se d^gage en grosses boiies qui font bowl- 
k»iner Teau tr^Yiv«»ieDt. 

Dann. — 11 f a encore dans le village de Daun des soivces 
seinblables, dont Teau est lelleiDCtH acide qu'rile es^t de»a- 
gr^able a ix)ire ; ces eiiianatii>gs caraclerLseot la devmire fir 
rio(4ed'activiti6des TokaBsquicouvrem le pays. On oe iroove 
pasautour defiiian lie crak:fes bien foraes, ma» il j ade 
graades coulees de laves el des coaches epaisses de Upilli* 
Sur la rive gaacbe de la Lieser, ^'eieve k Fimuerich^ d&at 
les laves soot deseeadoes presqae jcsqri'an ruL^sean ; msj:ft 
eHesont sans doute 6te expl</ixees, ei iuiumii uaiatenam 
au sooimei de la peale de grarni^ esicarpeii.eni.^ rnmpcfryhi 
de blocs entassfe ks ma ^ur Icrs antres. La <Kinianre 6n 
oeite lave esl pen regutiere^ eUe est f»t>r*yf(^ eii d.v€r» 
sens, mais ne se divise pas en prismes ; ^i e ^> esc JHive*- 
menl compacte, ei presente seniesent q*.<^'coes por^si a 
peine j'-rd ks^ eiu^ esc tout a &tlt ruArt: et r^nieate ku wm 
de p^ridtc ei bcancnnp de pyrosene augi^^ O *\eri\it- wi^ 
ntnX s'y prejicHi» are»^reqpginiMm pm chHtaox de ia ^O'l^ 
sear da pouc^. lii.nt piiisieni-s sont marw^s; q *plr|iies-«o» 
soBi cODvertj* fi'jin entimt d'<>pale hyaj-.af*,- b5 iVUl-path 
viireox pncstit u^<^5M»re, et c'est a peitt^ .^i oti er» tr^iove 
fnekfses nonsfSMM eiiipar.ea. Au smnmet Oe la luor.ugne. 



r i^^n» fWtMn (V »yw ifli ftsdby P iKwe r m dar Kariii?r'«i<i^ 




l52 SIEBENGKBIRGE £T EIFEL. 

pements formes de scories grises qui contiennent de Tau- 
gite et du mica alt6re, rouge brique ; ces scories indiquent 
sans doute un des bords du cratfere, mais les laves et les 
lapilli emp^chent de reconnaitre sa forme. L'ancien cha- 
.teau de Daun est bati sur une sorte de piton isol6, qui 
s'61feve au bord de la Lieser et est couronn6 par une 
masse de lave divis6e en prismes : il paralt 6vident que 
cette lave a du faire partie d'une coul6e, et que le c6ne 
dont elle forme aujourd'hui le sommet se reliait alors a 
Fun des bords de la vall6e. M. de Dechen la consid6re 
comme appartenant a la coul6e du Firmerich ; mais le ni- 
veau qu*elle occupe, k cinquante mfetres au-dessus de la 
Lieser, parait un peu trop 61ev6 pour qu'on puisse admettre 
que la lave du Firmerich soit venue jusque-li ; en tout cas, 
c'est sans doute k Taction des eaux qu*il faut attribuer la 
destruction de la coul6e dont faisait partie cette petite masse 
de lave, et cela prouverait peut-fetre qu'elle est ant6rieure 
aux grandes Erosions diluviennes, comme les laves deMayen 
et de Niedermendig. Au nord de Daun s'61feve le cdne r6gulier 
du Felsberg, qui, d'aprfes la forme de son sommet, paratt 
presenter un crat^re assez bien dessin^ ; mais il est mal- 
heureusement convert de bois et de taillis 6pai5 qui ne 
permettent pas de s'en assurer. Les coulees de lave qui en 
sont sorties s'6tendent fort loin, et bien qu'elles soient re- 
couvertes de prairies, on les suit facilement k la trace des 
gros blocs qui font saillie k la surface du sol ; ces laves- 
sont as^ez poreuses, etrenferment de I'augite etunegraude 
quantity de peridot en partie alt6r^, et passant au jaune et 
au rouge. 

Dockweiler et Dreis, — En continuant k suivre la route 
de Daun k Dreis, on arrive au petit village de Dockweiler,. 
qui est bati sur une longue coulee de lave qu'on peat suivre 
jusqu'au village de Dreis ; elle est recouverte par des lapilli 
dans sa partie inf^rieure, mais plusieurs carri6res rent 
mise k d^couvert; cette lave est grise, poreuse, et ren- 
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ferme une grande quantity de grains ou de cristaux de pe- 
ridot jaune ros6 (var. hyalosid6rite) , et des cristaux de py- 
roxene augite sur lesquels on distingue facilement les faces 
M, A,, et e^. EUe est probablement venue d'un petit c6ne de* 
scories que Ton aper^oit au sud du village, mais les lapilli 
qui la recouvrent et la v6g6tation qui s'6tend sur le sol font 
qu il est impossible de la suivre jusque-li. 

Aupr6s du village de Dreis s'ouvre un grand cirque de 
1 000 metres de diam^tre, ferm6 seulement sur les trois- 
quarts de sa circonf6rence ; il 6tait autrefois occup6 par utt 
6tang qu'on a saign6 et remplac6 par une tourbifere ; aussi 
porte-t-il le nom d'Alte Dreiser Weiber (ancien etang de 
Dreis) ; la digue naturelle qui le borde k Test est entiferement 
couverte de lapilli qui s'6tendent jusque sur la coul6e de lave- 
de Dockweiler; ces lapilli renferment un grand nombre de 
bombes volcaniques : quelques-unes sont form^es d' augite, 
mais la plupart sont compos6es de peridot granulaire avec 
unpeu de pyroxene vert et de petits grains noirs de spinelle 
ferreux ; c est la roche qu on a appel6e p6ridotite. M. Th^ 
Kjerulf Ta, paralt-il, retrouv6e en Norw6ge sous un aspect 
assez semblable k celui qu elle pr6sente ici : elle est comme 
craquel^e en tous sens, et tombe g6n6ralement en poudre 
au premier coup de marteau : il est trfes-difficile d'en trou- 
ver des 6chantillons assez solides pour pouvoir 6tre con - 
serv6s; plusieurs de ces boules sont entour6es d'une croute 
de lave scoriac6e noire qui renferme des morceaux de 
schiste, et quelquefois des fragments de feldspath vitreux ;■ 
quant k leurs dimensions, elles sont tr^s-variables, et il 
n'est pas rare d'en voir qui atteignent o'",20 de diamfetre^ 
Ces lapilli et ces bombes paraissent 6tre sortis du cirque 
m6me du Dreiser Weiher, car ils ne se trouvent que sur sesF 
bords; mais il n'est pas probable que le Dreiser Weiher 
ait 6i6 un veritable crat6re; il est sans doute le r^sultat 
d'un ^croulement du sol : une grdle de pierres, arrach^e^ 
aux roches sous-jacentes, aura 6t6 lanc^e par I'ouverture, 
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qui s'est 'eosiiite combine pour ne plus se rouviir. Oo ^omre, 
du reme^sur lebord occidentol de cecirqiaedeux v^Hitadoies 
Yolcaiis, le Dohm et le Kalen))erg^ qui <mt dei»n«^ des iflVfCR 
etdes8cori>'6; amis les lapilli qo'ils ont rejet^s ne s'^teo- 
dent pas ju-Hjuau Dreiser Weilier. Je ferai remarqaer ici qise 
si la p^r'Klouie De se trouve en grosses booabes que sitr iw 
petit nonibre de poiAls dans TEifel, du nioins la plupait 
des laves reoferfiiejit des grains <)e p^idot, ei il parait 
probable que cette rocbe, p^ridotite ou Iherxoliie, doit 6tre 
abondante dans la profondeur. 

Bohe$ffeh, — C*est en ailant de Dockweiler k Hofaeufels 
ijpke Ton rencoDire pour la premiere fois les couches de cal- 
cai4*e de YEiM : elles reposent sur les scbistes coblentziens, 
et leur |)art^ infi^ieure m<^me est encore foroi^e <le schistes; 
ce n'est <|u'un peu plus haitt qu'on trouve r^eUenieiiidu cat^ 
cture ; ces couches sont extt^uietuenl. liebes en fossiifea, et, ea 
quelques instauts, nous avous pu en necueiUir plusieurs, 
tels q4ie Caie^^a soHialina, Airffpa reticuiafis^ Lurina 
proaviii, etc. Les couches coblentzlenftes, qui constituent 
presque partout aiileurs le sol de TEiiel sont, au contraire, 
coiniue au Siebeogebirge, ti^^ peu fossiliferes ; on y trouve 
cepentlant quekftiefois des splriler, des criooi'des et des 
empreitues de v^^^taux. 

Le village de Hobeofels est, de tous cM^s, entoure de 
volcans qui formeiit autour de lui un cirque pres(juec(nBr- 
plet; de graudes coulees de lave descendeot jusqu^au fond 
de la vall6e et sont f^xploii^es pour i^tre d^it^es en uieales^ 
les peutes des momtagnes soot couvertes d'^paisses cou~ 
cbes de ceudres volcaniquesqui provieDoentcertaineuieiit 
de piu^^ieui^ ^rupitoos et de piusieurs cra.t6t*es, let s'^tendMit 
d'un cdi6 jusqu & Rockeskyll «et de Tauire jiftsqu'a Kircdi- 
weitei' et Hiuierweiler; on y tfoui^e des boules de scoria 
povgeitre el des blocs de lave terreuse iKHre, coxiipacfee^ 
reiiieruiant de grandes lamelles de mica noir avecdes ctis- 
tauK d'augite ou de bornbleude ; c es4; k ceUe rocbe qu'oii 



a doling le nam de wacke. Nous avons i^eniarqiii^ au-deastts 
d'HdieiUels, un faii qui sembie indiquer .qu'^slre ke^ dl<- 
verses ^ruptioiis de ce»dfres volraaiques, il y aeu de fortes 
(d^Budaiious du sol par les eaux, et peul-^tre m^me des 
fiKkuvements dus k des secoiusses sK)iUi6ri*aiaefi. Oq voyail; 
€» effet, coaime je Tindique fig^ j5, plusieiirs couches 4e 
lapilli incliidf^es -de lo ^ i.5 degr6s sur ThorizQia et re£Oo-' 
vartes <le terre, par-deasus lesqueiles s'^tendiaient d'autres 
Gouches iDclio^es k 25 degr^s environ : il Caut dooc que des 
^osioDS aien<t mis k nu la surface AB eDtre le d^gpdtdesdeux 
syst^Qoes de couches; plus tard, c'est la surface CD qui a 
6t/6 dj6couverte, mais ici la main de ThoHiiue a pu ioterVe* 
fiir, car tout le pays est •oouvert de diamps et de cultiu'es. 
Oo U'<m\'e d'ailleurs, sur d'autres poiuts des eBviroiis, des 
exeniples analogues de couches in^galeojent iuclin^es repo- 
sant ies unes sur les autres ; il a ijallu ceriainemerit des 
iulervailes assez longs eotre les dlverses ^ruj^tious pour 
permeltr^e aiosi des modifications de ia surface du sol. On 
rencon.tre encore^ eu revenaut vers Daun, .plusieurs volcaos 
qui out dona^ de graxides coulees de lave; tels sont TEr- 
rensberg (694 mfeires) et le SchcLrteherg (G3o meti^es) ; ce 
deruier pr^ente un crat^^ assez disiinct encore, ouvert 
vers 4*ouest et vers le sud-est : lacoul6e qui est sortie daus 
cette derui^re direction est exploit6e pr-^s de Steinbom, et 
Toa observe dans certaiues carri^res deux *€ ouches de lave 
86paL*6es par une caucbe de tuf ou de lapilli de 5 ki> metres 
d^paisseur; la coul6e la plus ri^cenlea 6t6 k son tour re- 
couvei te de cendres volcaniques. et elie Be se moutre au 
jouj* qu en un petit nooibre de points. 

Ueiier&dorf, — Le village d'Uedarsdorf, situ6 entre Daun 
et Manderscheid, occupe le fodid dun large cirque imm& 
par trois volcans distincts : le premier, TAarlei, plac6 aji 
nord-ouest^ a donn^ des laves qui sont descendues vers le 
jbnd du cirque, puis des lapilli qui ont reconvert les laves 
en pMrtie et se sont 6tendus tout autour du a'atfere ; le se- 
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cond, appel6 la Lilei, ne pr6sente pas de cratfere visible : 
la lave s'est 6panch6e de diff6rents c6t6s, notamment vers le 
nord et Test, et elle a coul6 presque jusqu'au fond de la 
vall6e de la Lieser ; la route de Daun coupe cette coul6e 
dans toute son 6paisseur et met k nu le contact de la lave 
avec les couches d6voniennes : on remarque plusieurs ro- 
chers de schiste ou de grauwacke, qui, faisant saillie k la 
surface, ont 6t6 seulement entour6s par la lave, mais non 
reconverts par elle; la lave de la Lilei est grise, assezcom- 
pacte, et renferme un peu d'augite, du p6ridot jaunatre, et 
de la chaux carbon at6e qui paralt fetre cristallis6e dans les 
g^odes et presenter les formes de Tarragonite. Le troisifeme 
cratfere, celui de la Weberlei, est le mieux form6 : ses bords 
sont indiqu6s par des masses de lave scoriac6e qui forment 
un cercle assez r^gulier; la lave s'est epanch^e d*un cdt6 
dans rint6rieur du cirque d'Cedersdorf, oil on Ta exploit6e, 
et de Tautre vers la Lieser, rejoignant la coul6e de la Lilei : 
cette lave est noire, un peu poreuse, et renferme, commela 
pr6c6dente, du p6ridot jaunatre, un peu de pyroxene et de 
I'arragonite ; on y trouve quelquefois de petils cristaux 
transparents de n6ph6Iine (*) ; ce min6ral a 6t6 ^galement 
indiqu6 dans les laves de T Aarlei et dans celles du Rosen- 
berg, entre Gemiind et Daun. 

Mosenberg et Meerfelder-Maar. Je terminerai r6tude 
des volcans du Vorder-Eifel par la description du Mosen- 
berg, Tun des plus remarquables d'entre eux. II est situ6 a 
Touest du village de Manderscheid, sur la rive gauche de 
r^troite valine de la Petite-Kyll ; il est form6 d'une masse 
de scories, qui occupe le bord oriental d'un large plateau 
et s'616ve par une pente rapide jusqu i 45 ou 5o mfetres 
au-dessus du niveau de ce plateau, atteignant Taltitude de 
628 mfetres. Gomme les points les plus 61ev6s des environs^ 
restent tons au-dessous de 5oo metres, le Mosenberg est 

(♦) H. von DecheD. Ouvrage cit6. 
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visible de loin, et facile k reconnaltre k cause de sa forme « 
dont le croquis {fig. 16) peut donner une idte. Du cdt6 de 
Test, lamontagne se termine par an plan, incline de 98 de- 
gr6s surThorizon, entiferement convert de blocs de scories, 
Elle se pr6sente, en somme, comme une longue arfete Iron- 
qu6e au sommet et dirig^e exactement N. i^g^'i i6o°E. On 
y distingue quatre crattres trfes-nets, dont irois sont align^s 
suivant cette direction; le quatrieme, le plus septentrional, 
reste un pen au nord de la ligne qui joint les trois au- 
tres; j'indique d'ailleurs cette disposition par le croquis 

(fig- I/)- 
Le cratfere n° 1 , en forme de cirque allong6, a ses bords 

constitu6s par des masses de scones buUeuses qui 8'61fevent 

de chaque c6t6 en grands escarpements k pic. II est ouvert 

du c6t6 du sud et a donn^ naissance a une longue coulee de 

lave, qui s' est Jet6e dans un ravin appel6 le Homgraben, 

qiii part du pied du Mosenberg; elle Ta suivi jusqu'aa 

ruisseau de la Petite-Kyll ; on peut reconnaltre cette coal^ 

k la trace des gros blocs qni font saillie k la surface, et Yon 

voit qu'elle a form6 en quelques points de v^ritable^ caik 

cades. Arrivte k la Petite-Kyll, a i bo nitres environ ao- 

dessous de son point de depart, elle parait avoir ^uivi 

encore la vallte quelque temps ; mais le Tuismiaa Fa d<^ 

truite peu a pen, et elJe semble maintenaDt s arr<Her k la 

partie in£6rieiire do ravin do Homgralx^n, formant ]k nttr 

le bord de la Kl. KvO on esearp^merit de 5o mHrt» de 

hauteor, oA die se moatrt diraSt en €f}Upi^w!A pmtmiH' 

ques aasez r^golieres; ccttft lave n^(f-r:c,e^ tjtnt\u>/e umU^ 

Celles qoe nous ^tfjfu^ Vrjr^ rri$^it;i.^ rill p«^n/t/4 ^ 4ff 

pyroxtei: aog^le* 

Le entire Bf « se sr^nw^ par vxi cAvn tcJ^'^.'vt^vki ;^^« 
le craitee n* 1 ; 3 e^ &»eaiv/>iii> isv.ir/i i?^,^.. ^f^^^t^^^k z/,*^ 
lui et parait hx^, \ft ;.Ir^ ^u'ii*^ A&. 'a--^:, .. y^h^x.y^ y^^nh 
inilieo on l^ger ^tnwi^:i^a»<%^ ^. ^#w ,\*jt '>^:nU ^^. /^ ^ '^-^wMm 



1^58 siffitniiGEWROi: rr eitcl. 

est bord* de haiirt* e<K:arpeinenls cte scoriesr qui" formettt te 
poiirte la phis 6fev6e de la iwentagne, appe)6e le iSmeiikapf. 
Ce» scorics sont grises et renfenuent des cristaax <^*augite' 
e* dn peridot. A ia h&se des escarpeiaeirts, dans Tin- 
tirieur du cratfere. eltes deTiennent coropactes, et sero— 
blent passer k la lave;* cette kaye est criW^e de petits 
grains cristallims de p6riA)t nib666, et e»>pate soinrent 
des^ moreeaux assez gros de scorie rougeatre. Ihi cdtd de 
Fmiest, on rt»trouve la migme disposition. Les scories s'*- 
1ft vent en escarpements au-dessus dw versant ext^rienr de fet 
montagne, qii'elles couvrent de leurs debris. Elles- passent 
^aleinent k la kve k )a partre hif^rieure ; cette lav« panlt 
divis6e en pris^roes, et, comnae ceJIe du bord oriental, ellc 
renferme du peridot vert et rouge e» cristaux, son vent trftsh 
gros; on y trouve quelqiiefoi* du feldspatfe vitreux. Le 

* 

fond du cratfere n"* 2 descend' en pente doi»ie vers le novA, 
mais 00 ne voit pas de coulees' d^ )ave sortir par Tonvep- 
tore; pent-Atre, s'il en exis^ie, sent-ellcs recouvertes par 
les d6p6ts decendres et de lapilli da crat^re n* 3. GeliiiKi 
est le nweux fori»6 die tons r il est elliptique, et le fond en 
est occupy par un pelii lac d'envipon 100 moires de ifm- 
gueur sur 60 <mi 70 metres de larger. Le niveau de oe lac 
6tait aivtrefots un pen plu& ^lev^ ;* muxs^ on Ta saign^ en 
partie : il a ^t^ vemplai^ alors par unetontbifere^ duiit tem- 
ploitatioR a donn^ de nsouveaiai naissance k un <^tang. Led 
bords de ce erat^re socrt concifius et iJ ne s ouvre dans au* 
cnqie direction. A f ouc^^t, on grand' escarpem^ntt de sooriesi 
s^^£!ve k pic ai]-dessiis:da lac ^ 20 ou 99 mdiresde ba«feixr;. 
ces scor'nes sont roiigo4irea, buUeoses vers le haul, et plus 
compactes vers le bas; elles renfei merit 6galem nl d» p6— 
ri^ plus ou moins alt6r^. D«» c6t& du nord, on vtMt aussi 
u«e masse de scories sur les bords du lac, niai^ eiie est 
naoins cons-idferdble que celle de Fouest. Les pentes ext6— 
rieures, c^*m«ie je riiuUqne parte croquis (/i/. 18), sent 
tr^s-r^gu litres; lenr inGlinatson est d'emiron so d^ngs; 



ettes Bont formes de lapBIl, doot ks eouekea oat prkis^*- 

ment cette isicliiiaison ; ces lapilli sont presqiie exclosiw^ 

jnent ctimipos^s do moFceaux de scorLes; ils s'^endeut assez 

km dur le jphL%exa de BettenfeM, surtoiit dans la directuNi 

dii nord. Au ipied do taks qui borde le crat^^ s'ocrvre;, 

Ters le oord. u»e autre bouch« vvlcaiiMpie, indiqu^ts' sur le 

crot|uis par le b* 4- ^'e est ronde et bonMe d'ua cdti^d'es- 

carpementsde scor'es d'line dizsune de mUres de banteur, 

et, sur le restede son poortoiir, de lapiHi qui foruient des 

tidus r^guliers peu tievfei; le fond dm crat^e^tait autrefois 

eecitp^ par uii petit lac circulaire de So metres enyiiisD de 

dtam^tre, appelate HiDkels-Maar; oiais on I'a saign^ amei, 

et ron B*y trouve plus maintenant qu'un marais tourbeiix; 

le niveau du Hinkels Maar ^tatt k la eoCe /|48 metres, c'est-i- 

dire k 80 metres plus bas que ledommet du Mosenberg; 

est u& peu plus bas que le miveain du petit ]ac de Wanzen* 

bora qui occupe le fond du crat^re n° 3. Les scoi-ies dci 

cratere n"" 4 renfermentt comme les autres, du p^idot et 

ia Taugii^ ; les L.piUi qui les recouvrcfit somt form^ aussi 

de fragments de scories pairmi lesquels on en tronve quel- 

qnes-uns qui condeniient dfi peridot trte-bien cristallis^^ 

et de gres noyanx d'opale hyaiitJie. 

II paralt probable que les^deux crates 3 et 4 ^nt exac- 
teasoeoft conteHiporaius, car, ayaat donnS tons deux des 
bpilli, le plus recent aurait certaiDement oondfti^ Tautre; 
Quanl aux crat^es du sud, on doit les coosid^rer conime 
lea plus ancieas; outre leur ^tat de d^radation^ qui serah 
d6jk une preuve de ce quo j a^anee^ nous aTons vu p. rieut 
que les lapilii n't^taieat venus qu'apr^ la lave, et ce fait 
g^B6ral entraliie la posteriority des crat^res du nord. Mahm 
teoanl, entrp le «"> 1 et ie n* 2, ii est asnez diflicile de juger 
eiontenient quel est le plus r^oeni, les produits de Tun ne 
recouvrant pas cenx de Faiitre; cependant l'alt^*ation plus 
grande de ses sc ries, qui, en certains endroits, sont tout k 
fait teirreuses, et surtoul soa beaucoup moins bon 6tat de 
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<5onservation autorisent k penser que le cratfere n'* 2 est, 
<5omme je le disais plus haut, le plus ancien de tous. 

En continuant k suivre vers le N.-O. la ligne des cratferes, 
on trouve, k 1 200 ou 1 5oo mfetres de distance du dernier, 
un vaste bassin conique qui s'ouvre au milieu du plateau, 
et dont le fond, situ6 k environ 1 00 mfetres de profondeur 
^u-dessous des bords, est occup6 par un village et par un 
lac ; c'est le cirque du Meerfelder-Maar : il n*est pas ferm6 
sur. tout son pourtour, et un petit ruisseau le traverse de 
I'Ouest k TEst; les parois en sont tr6s-escarp6es et les 
schistes s'y montrent presque partout ; mais sur le pla- 
teau, et sur tous les points oil les pentes ne sont pas trfes- 
fortes, on trouve des couches 6paisses de lapilli, dont 
-quelques-unes sont assez compactes, et ont probablement 
6t6 d61ay 6es par des pluies au moment de leur d6pdt ; on y 
rencontre une grande quantity de bombes de p6ridotile 
semblables a celle du Dreiser Weiher, mais un peu moins 
grosses. II est probable que ces lapilli ont 6t6 lanc6s par 
une sorte d' Eruption gazeuse au moment.de la formation du 
cirque du Meerfelder-Maar, qui, comme le lac de Schal- 
kenmehren et le Dreiser Weiher, paralt r6sulter d'un effon- 
drement. II est malheureusement impossible d* observer la 
relation qui existe entre les couches de cendres du Mosen- 
berg et celles du Meerfelder-Maar ; il est assez probable 
que la formation du lac est k peu pr&s contemporaine des 
derniferes 6ruptions des cratferes du Wanzenborn et du 
Hinkels-Maar, mais on ne pent savoir si elle est un peu 
post6rieure ou un peu ant6rieure k ces Eruptions. 

Resume. — Les 6poques auxquelles ont paru les divers 
produits volcaniques du Vorder-Eifel ne peuvent 6tre d6ter- 
minxes avec exactitude ; il est seulement permis de croire 
qu'ils sont k peu prfes contemporains des produits analogues 
des environs du lac de Laach, et qu'une partie au moins des 
laves basaltiques que nous avons observes datent bien du 
commencement de T^poque quaternaire : le fait, observe 
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k Daun et en qoelqoes autres eodroits, de petites maMes de 
lave enti^rement s^par^es maiotenaiit des coidtes dont ellei^ 
faisaient primitiyement paitie, sanble en effet indiqoer 
que ces coul^ ont da snbir f action des grandes irosAoM 
diluviennes ; peot-^tre en serait-il de mtme poor one par* 
tie des d^pdts de lapilU, qui, sor diffifereots points, ont 
enti^rement dispara da fond des rallies et ne se reneon* 
trent pins qne snr le bant des plateaux ; c^endant, poor 
ces derniers, lenr itat gdniralement tr^s-meoble, joint k la 
roideor con^dirable des pentes, soffit poor expliqaer leor 
entrainement par la simple actioQ des esasx j^nriales et des 
courants d'ean actods an boat d'on temps reiatifement 
assez conrt. On oe pent, d'ailleors, affirmer qoe les tro^ 
sions dilnriennes se soient £ait sentir dans le Yorder-Eifel, 
car, bien qa'on en retroore qodqnes traces sv le plateao 
de Handerscbad, et peot-to^e anprte de Sdiatkemnekren, 
il est difficile de croire qa'elles n'aonaent pas laissi^ des 
dipdts phis ftendns, d(mt on s'expiiqoerait mal la dij^pari^ 
tion. En toot cas, on peat da moins tokblir Tordre d^ 
succession des dirers^odoits, et dire d'abord rpte le;^ pio^ 
anciens sont ks lares; les ta£» oa les eendres ne ^OM ^enim 
qu'aprfes, et s'ils ont €ti^ sor qodqaes pointi^^ rttAnr^ft^ 
par des cool^ nooreUes^ Us les ont ensoite r^Anv^t^ ^ 
leur tour, et les iraptioDS les plus r^^entes paramser^t iA^ 
n'avoir phis donni qoe des lapilli ; c'eM saiM dAote k ^aUj^ 
demiire piriode qo'il hnt rapporter la formaci<vr^ de ^z*^ 
vastes basins, si fr^qoents dans le forder-fcfet, ^i>i vrm-^ 
blent rteolter d'efibndrements conmd^abl^^ ^ (UyM nu 
petit nombre seulemeot paraiss^ta^voir fi>neei<vnr>^/ ^fi^Vfri^ 
temps comme de riritables crat^es. Enfm, »i Vh/'^aOv v^U 
canique ne se^fait pins sentir k T^poqiM^ ^A^i^M^ pfir /I^4 
effets anssi formidables, elle se trahit encore pfiif d^H ^fttn- 
nations abondantes, comme le montreivt Im d^f|^Arn^rtf4 
d'acide carbonique des environs de Oaon, ^ \^ ntrtnt^^i 
minirales de Bertrich et de Birresborn. 

TOMI JIX, 1871. n 
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AuGNEMENTS DES GttAJ^BES DE j/EiFEL. — U me reste k dire 
quelqnes mots des faits dalignement qa on peut saisir en 
^udiant la Sajpon dont se groupent ks diff^rents crat^res 
^e I'EifeL Mais je dois £aire observer d'abord qu'oD ne peut 
arriver, poor des points aus^ rapproch^s les ubs des autres 
que le sont la plupart de ces crat^^, k des r^sultats bien 
s6rs : en effet, les canaux par lesquels les mati^res laviques 
sont venues an jour peuvent fetre inclines et contourn6s en 
divers sens ; la position des points d' Eruption depend done 
tout d'abord de Tallure de ces canaux, et se trouve nota- 
blement influenc^e par leurs deviations dans un sens ou 
dans i'autre. Les lignes qui joignent enlre eux deux ou 
plusieurs de ces points changeront de direction ^i m6me 
temps que ces points eux-m6mes seront d6pkc68, et eUes 
subiront des modifications d'autant plus considerables que 
les points qu'dles r6unissent seront k de moindres dis- 
tances ; il en r6sulte qu elles peuvent difF6rer notablement 
comme orientation des grandes lignes de cassure auxquelles 
se rattachent cependant les divers cratferes align6s sur elles. 

On peut n^anmoins saisir quelques grandes directions 
g^nei'ales, et la plus frappante est celle dont j*ai pari6 tout 
d'abord, celle de la bande qui renferme presque tous les 
Tolcans du Vorder-Eifel : on remarque en efFet qu'une m^me 
ligne droite, orient^e N. i36° k idf E., partant du cratdre 
du Romersberg, au sud du Pulver-Maar, va passer ensuite 
par le Schalkenmebrener-Maar, le Weinfelder-Maar , les 
petits cfines de scories de la Warth, au-dessas de DaoD, 
FErrensberg, le cratfere de la Weisslei au-dessus de Hohen- 
fels, et le Gosberg, pr^s d'Hillesheim ; one ligne parall^le 
relie les sommets du Scharteberg, du Riemerich, ainsi que 
la masse de scories qui s'ei6ve entre Steinbom et Neunt- 
kirchen, et I'espfece de cratere d'effondrement de la Pfen— 
nigs-Wiese, prfes de Schalkenmehren ; enfin, la m6me di- 
rection se retrouve autour du lac de Laacfa, en joignant 
les crat6res importants du Krufter Of en, de la Stockei^ 
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HShe, du Veitskopf et du Bansenberg : cette directum 
N. i^&* £. est celle du syst^e du Morbihan, dont on peut 
apercevdr la trace nettemem marquee dane quelques vai** 
l^es du Vorder-Eifel. Alette orientatiofi assez net^e viennent 
ae sai)ordoniier qudques autres lignes qui formeraient, par 
leor rdunion avec celles que je viens de citer, an syst^me 
de hachures en trait de Jupiter : j'ai parl6 plus hant de la 
ligse qui joint le Wartesberg, masse de scones qui domrae 
hs villages de Strohn et de Trautzberg, au Strohner-Maar, 
an Romersberg, an Pulver-Maar, et au bassin qui se trouve 
au nord de ce dernier ; elle est dirig6e N^ 1 64° E. , et cette 
arieoEitation, qui coincide eiactement avec celle du syst^me 
du T6nare (N. i63* 27' E.), se reproduit encore, avec des 
tearts de A k 5 degr^s au plus d'un cdt^ ou de Fautre, dans un 
ssaez grand nomboe d'alignements, pour lesquels je renvoie 
k la carte d-jointe (Y. fig, 1 g) ; elle se retrouve aussi aU' 
lour du lac de Laacb, r^unissant les crat^res du Hochsimmer 
et du Sulzbusch, ceux du Forstberg et du Bellerberg et 
quelques autres. 

Peut-6tre doit-on signaler aussi une ligne qui, joignant 
les centres des cratferes du Hochsimmer et du Rotheberg, 
prte le lac de Laach, va passer plus loin par ceux du 
Veitskopf, du Kiinskopfe et du Leidenkopf , et dont la direc- 
tion est encore repr6sent6e dans le Vorder-Eifel par les 
lignes qui joignent le cratfere du Wartersberg k ceux de 
Wollmerath en passant par les cirques d'efFondrement 
dlmmerath, le lac de Meerfeld au Gemiinder-Maar en pas- 
sant par la Lilei et la Weberlei. et deux ou trois autres ; 
ces lignes se groupent autour de 1' orientation moyenne 
N. 3o**E. , quicaract6riseraitle systfemeancien duLongmynd. 
Enfin la ligne si nette, que nous avons remarqu6e au Mo- 
senberg, r6unissant les cratferes de ce volcan au cirque du 
Meerfekter-Maar, se trouve orientte N. 149* E.; c'est une 
direction fort r6pandue dans TEifel : plusieurs valines im- 
portantes, notamment celle de la Petite-Kyll, lui sont pa- 
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Tailzies ; c'est la perpendiculaire au syst^me du Hands- 
nick, dont r orientation est k Bonn N, 59" E., et dont Fin- 
fluence est si bien marquee dans les plissements de toutes 
les couches coblentziennes. ^ 

11 r6sulte de ce je viens de dire, que les volcans de 
TEifel appartiendraient au systeme du T6nare, dont Tage, 
d'ailleurs, s'accorde bien exactement avec ce que nous 
avons reconnu plus baut pour r6poque des premieres 6rup- 
tions ; mais il y aurait eu en m6me temps r6ouverture des 
cassures anciennes du Hundsriick et du Morbihan, et ce 
seralt k ce dernier systeme qu'il faudrait attribuer la di- 
rection g^n^rale de la bande ^troite sur laquelle se grou- 
pent les volcans du Vorder-Eifel. Quant aux environs du 
lac de Laach, il semble qu on y retrouve plutdt les traces 
des syst&mes du T6nare et du Longmynd, mais elles sent 
si peu accus^es qu'il vaut mieux ne pas chercher k 6ta- 
blir ici des rapprochements, dont Inexactitude serait par 
trop incertaine. 
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Fig. X. Profil des montagnes da Siebeogebirge Taes de Bonn. 

I. Grand-OEIberg.— a. Lohrberg. — 3. Nonnenstromberg.— 4* L6- 
wenburg. — 5. Pelersberg. — 6. Wolkenburg. — 7. Drachenfels. 

Fig. 2 et 3. Gristaux de sanidine du trachyte da Drachenfels. 

Fig. 4* Coape da tuf trachytiqae t Tentree d'une des carriferes soaterraines de 
rOfenkuhlerberg. 

a. Tuf avec morceaux de kaolin. I 6. Tufoolithique. 

Fig, 5. Rose des directions des filoos du Siebengebirge. 

Les directions des divers syst^mes de montagnes sent rapport^es k 
la Tille de Bonn (4<'4o' long. Est. — 5o*45' lat. Nord); elles sont 
figarees en traits pleins, et les directions perpend icalaires en traits 
ponclu6s. 
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N. de I'A. . Nord de Vkn- 

gleterre N. i« 34' E. 

Vr Vercors. . . • 8« 12' 

Rh RhiD i9« 35' 

A.O Alpes Occi- 

dentales 37^ 5i' 

Lg LoDgmynd. • 29* 58' 

MU-Sn.. . . Mool-Seny. . 37» 35' 

C.-d'O. . . C6te-d'0r. . . 480 57' 

Ls Lisbonne. . . 55° 35' 

W-H. . . . WesUnore - 

land-Hundsrttck 59° x' 

E Erymanthe. • 6o» 16' 

S Saocerrois. . 67** 11' 

A.P Alpes princi- 

pales 73* 52' 

Fig, 6. Ssqnisse da Siebeagebirge, d'apr^s la carte g6ologique de M. H. de 



Fn Finistire. . . 77® 5f. 

Tr Tatra .... S4» 39' 

P.-B Pays-Bas. . . 84»55' 

L.-E Land's -End. 87* 55' 

B Ballons. . . . xo5» 10' 

P Pyr6n6es. . . iio» 1' 

M Morbihan. . . x36» o' 

Mt,-Sr MoDt-Serrat. i4i«27' 

Mt.-V Mont-Yiso. . i57«27' 

Tn T6nare. . . . I63-27' 

Yd. Yend6e.. . . iCS-SsT 

Fr. Forez. . . . i66« 36' 

C.S Corse etSar- 

177* 11' 



Dechen. £chelle de 



5o.ooo 



1. Kleine-Rosenau. 

2. Froschberg. 

3. Userotts-KDippcheD. 

4. JuDgfernhardt. 



5. Bohershahn. 

6. Garri^res de KUhlsbrunnen. 

7. Breiberg. 

8. Garrifere de Steiochen. 



Fig, 7. Coupe des carriires de lave et da terrain de r^iedermendig. 
Fig. 8 et 9. Coapes d'une carri^re de trasz dans la valine de Brohl; la coupe 
fig. 8 est paralldle et la coupe fig, 9 normale k I'axe de la valine. 



a, Trasz. 

b. CoDglom^rat brun ou noir. 



c. Limon jaunMre. 



Fig, lo. CouI6e de lave sur la rive gaucbe de TUesbach, en amont de Ber- 

trich. 
Fig. II. Grotte des Fromages, pr^s de Bertrich. 
Fig. 12. Filon de quartz recouvert par la lave, pr^s de la grotte des Fromages. 



S. Schistes d^voniens. 
L. Lave compacte. 



L'. Lave scoriacee. 
F. Filou de quartz. 



Fig. i3. Couches de lapilli, pris de Kennfus. 



a. Terre et debris de schistes. 

b, Lapilli. 



L. Lave compacte. 



Fig. x4* Coupe d'un ravin au-dessus du Schalkenmehrener-Maar. 



1 66 SIEBENG£BIB6B BT ElfBL. 



S. Sehistes en plaoA. 

a^ Laiiilli el debris de sehistes. 

6» L44iilli fins. 

c. Lapilli tnto-Ans, agglom6r6s eUtra* 



tifi^s parlits miiK«set f^golien. 

d. Debris de acbiste et de giaiiwicke. 

e, Gonglom^rat argileiuc avec boutes 

d« basalte. 



Fig. i^. Coacbas de lapilii au-dessus le Hebeafels.. 

Fig. i6. Profil du MoMoberg, yq de Blecklttoseji. • 

Fig, 17. Plan des erateres du Mdsenberg. 

Fig. 18. GraUre n* 3 du Mosenberg. 

Fig. 19. (^arte et aiignemeDts des voloans de TEifel., d'apris les cartes g6oi»* 

giques de M. H. de Decheo. Ecbelle de . 

400,000 
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RAPPORT 

SUR l'ACCU)£HT SDRVENU L£ 19 PiVfilER AUX FORGES OE FOUR- 

CHAMBAULT. 

Par IL IGHON, ingeDieur des mines. 



Le triste accident dont les forges de Fourcbambault ont 
6t61e th^tre le 19 ftvrier dernier, s'estproduit dans des cir- 
coDStancestoutes particuliferes ; pour en avoir un aperfu net 
nous avons 6t6 oblig6 de nous rendre plusieurs fois sur les 
lieux et ^examiner les diyerses pifeces de la machine i va- 
peur, cause premiere de T accident, apr^s son d6Baonta^e. 

Le 19 ftvrier, nous nous trouvions avec M. ring^nieuren 
chef Pigeon k Torteron, lorsqne M. Saglio, directeur des 
usines de Fourchambault, nous pr6vint qu'un accident y 
6tait arriv6 dans la mating ; six ou sept personnes ayaient 
6t6 brul6es plus ou moins grifevement par la vapeur low 
du d6montage du cylindre d'une machine dont la mani- 
velle avait H6 bris6e le vendredi 1 8 au soir ; on ne pen- 
sait point que la vie des personnes atteintes, sauf rune 
iTelles, le plus jeune des ouvriers, fiit en danger. 

Nous nous rendlmes sur les lieux dans Taprfes-midi, et 
nous pumes constater que le pistoo de la machuQe n^ i, 
partiellement hris6 et surmont6 du bouchon du cylindre 
reposait de travers sur le rebord sup^rieur de ce dernier; 
par Touverture libre il s'6chappait une certaine quantity de 
vapeur, ce qui indiquait qu'il y avait communication avee 
les condurtes de vapeur. Le reste de la machine 6tait ra 
partie d6sorganis6 par suite du contre-coup qu avait pro- 
duit la rupture de la manivelle; il devenait probable, dde 
ce moment, que, soit par Teffet de ce mferae contre-coup. 
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soit d'une autre manifere la fermeture des soupapes avait 
cess6 d'fetre 6tanche et que c'6tait k cela m6me qu'il fallait 
attribuer T accident. 

Nous dumes renoncer k interroger les victimes ce jour-li 
k cause de leur 6tat de souffrance, esp6rant d'ailleurs pou-- 
voir le faire quelques jours plus tard ; malheureusement les 
six personnes qui s'6taient trouv^es auprfes du cylindre, et 
parmi elles M. Griffiths, Ting^nieur trfes-exp6riment6 charg6 
de toutes les machines de Fourchambault, succombferent 
le.lendemain de Taccident, aprfes avoir eu k supporter 
d'horribles souffrances. 

Nous avons recueilli dans nos informations deux dires 
de M. Griffiths, dont Tun surtout a de Timportance pour 
expliquer comment les choses se sent pass6es. M. Griffiths 
aurait dlt : « Je m'attendais bien k quelque chose, mais 
je n'aurais jamais cru trouver de la vapeur ; » et d' autre 
part : « Sans doute qu une soupape aura 6t6 fauss6e, » 

Nous allons essayer maintenant de retracer les faits 
tels qu ils paraissent ressortir des renseignements que nous 
avons pu recueillir et de Texamen des lieux et des diverses 
pifeces de la machine. 

La machine dite n' i des forges de Fourchambault, ma- 
chine verticale k basse pression (o***".5o) , a condensation et 
k balancier (el6vation g6n6rale fig. i , PI . Ill) , a 6t6 6tablie en 
182 1 ; sa force est d' environ 60 chevaux ; elle conduisait, au 
moment de I'accident, deux trains de laminoirs, un de 
puddlage et un pour gros fers, deux cisailles et quelques 
petites pifeces, par rinlerm6diaire du balancier, d'une 
bielle, d'une manivelle et d-un volant. 11 y a six ans, la 
bielle et Tarbre s'6taient cass6s iet on avait chang6 k cette 
occasion la manivelle; on se proposait de remplacer de 
nouveau cette manivelle qui s'6tait ovalis6e lorsque, le 
i8 f6vrier entre six et sept heures du soir elle se biisa 
dans la partie annulaire qui entoure le bouton de la bielle. 
Le volant continua k tourner pendant un certain temps et 
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les sonpapes k vapeur gouvern^es par son rurbre, par Tin- 
term^diaire d'un engrenage et d'un excentrique {fig. 2 et 
11 ) durent continuer k fonctionner jusqu'au moment ou 
Von interrompit la communication de mouvement au 
moyen de Tembrayage special. 

Pendant ce temps le piston k vapeur qui avait proba- 
blement commence son mouvement ascendant au moment 
de la rupture de la manivelle continua k monter d*autant 
plus rapidement qu'il n' avait plus de resistance k vaincre, 
et que la vitesse se trouvait encore accrue par le mouve- 
ment descendant de la bielle dont le poids est conside* 
rable . Arriv6 au bout de sa course il heurta probablement 
le bouchon du cylindre, et il est possible que ce choc ait 
produit dans les deux fonds du piston les fentes suivant 
lesquelles ils se s6par6rent au moment de Taccident. 

Quoi qu il en soit a cet 6gard, il est assez surprenant et 
aussi tr6s-malh«ureux que le bouchon du cylindre n'ait 
pas c6d6 au choc, parce qu!k ce moment personne n'eut 
6t6 atteint par la vapeur, et I'accident ult6rieur n'eut pu 
avoir lieu. 

Le piston 6tant arrive au haut de sa course, le balan- 
cier, grace k la vitesse acquise et a la traction exerc6e 
par le poids de la bielle, continua son mouvement, mais il 
eut d'abord k vaincre la resistance oppos^e par I'attache du 
piston, resistance considerable ainsi que la force de trac- 
tion exercee par le balancier, du moins si Ton en juge par 
les effets produits. 

Le premier de ces effets est la rupture de Farbre d' at- 
tache a ( /Ig. 1 , 5 et 1 1 ) qui relie les bielles du paralieio- 
gramme articuie au bouton attache a Textremite de la 
tige du piston ; la rupture ne s'est pas effectuee au milieu 
de la longueur, mais au contraire prfes de Tune des faces 
du bouton de la tige du piston. A la suite de cette rup- 
ture, les extremites des deux fractions d'arbre engag6es 
dans les coussinets des bielles ont continue d'etre en- 
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tratn6es vers le baut et leiirs extr6mit6s Ws^es n'cmt pa 
encore se d6gager du boutoa ; la force de traction du ba- 
lancier a alors d6velopp6 denx actions de bas en bast, en 
a^ et a, et deux de baut en bas en a^ et a^ trfes-vwsins Tun 
de Tautre, actions exerc6es par les fractions d'arbre sot le 
bouton da piston : toiites ces forces n'ont duagir que pendant 
un instant et ont produitTeffiBt d'unchoc. Le choc en a^et 
flj a eu poor efFet la production d^ime fente dans le bouton, 
fente qni traverse toute F^paisseur de 7 centimetres, et a 
conserve une largeur d' environ 1 centimetre ( fig. 3, 4 et 
5 ) ; on reconnait trfes-bien Teffet de ce choc par le relftve- 
ment qu*ont 6proav6 les angles a\, a',, aux extremit6s de 
la fente (fig. 4 et 5), relfevement pins considerable 4 
gauche qu'i droite ainsi que toute Taction de rupture, 
comme nous le verrons tout k Fheure, Quant au choc 
en a,, a^, il s'est transmis par la galne gg k la tige du 
piston, et, agissant en dehors de Taxe, il a produit une 
assez forte inflexion sur cette tige encastree k son extrt- 
mite inferieure, puisqu'i son extremite superieure la (J6- 
viation est de 26°*", 5 {fig. 3) dans le plan perpendico- 
laire k celui du balancier ; cette action est encore tr6s-net- 
tement accusee tant par I'aplatissement des angles a,, a^ 
sur Tarbre que par rempreinte que porte le bouton au 
point correspondant A. 

En mfeme temps que les deux parties de Tarbre tf a^ 
tache produisaient ces elfets sur le bouton et la tige du 
piston, ils brisaient aussi leurs coussinets dans les Welles 
attachees au balancier. Enfin, et toujours par Tefifet du 
meme choc, les bras du paralieiogramme k la gauche de 
la tige du piston furent casses, ceux situes k la droite sett- 
lement fauss6s ( /fj. 6, yet 8 ) ; les bielles de la pompe a air 
furent egalement faussees {fig. ^ et 11) ainsi que la tige 
de la pompe k eau chaude attachee du c6te de la bielle. 

Finalement la liaison entre le piston et le balancier fut 
compietement rompue, et ce dernier put continuer son mou- 
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VCTwent ascendant ; il s*6l6va ainsi de 4o centimetres au- 
dessus de sa position normale extr'&me et fut arrfite seule- 
ment par la grosse pi6ce de bois attach6e k son extr6mit6 
dn cdt^ de la Melleqni, tout en se brisant partiellement, 
se maintint sur la charpente qui entoure le balancier. Les 
pieces bris6es de Tattache du piston tombferent dans les 
Stages infferieurs lorsque le balancier continua son mouve- 
ment ascensionnel. 

Ce premier accident n'a occasionn6 sur le moment, 
comkne on le vott, que des dSgats mat6riels considerables, 
mai« nous avons cm devoir y insisier k cause de ses con- 
sequences ulterieures. 

M. Georges Griffiths vint le vendredi soir avec une equipe 
d'ajusteuts examiner Tfetat de la machine et faire provisoire- 
ment le n6cessaire pour pouvoir procSder k la reparation 
des le lendemain matin. De Tinterrogatoire du sieur Genin, 
pompier, qui etait venu arretet le mouvement des sou- 
papes apres la rupture ile la manivelle, iT resulte que le 
piston etait reste en haut de sa course, et nous considerons 
cette assertion comme exacte. On a pu croire un moment 
qu il avait 6te souleve par les ouvriers de M. Griffitfas-, 
et cela parce que ceux-ci Tavaient attache des le vendredi 
soir au balancier au moyen de cordes et d'une barre de 
fer-, il ne faut voir \k qu une mesure de precaution pour 
empScher le piston de retomber dans le cylindre lorsqu on 
procederait le lendemain k Fenievement du bouchon. En 
efiFet, Taccident survenu le samedi montre que la pression 
de la vapeur sous le piston devait etre parfaitement sufB- 
sante pour le maintenir au haut de sa course, et cela 
prouve qu'il a du y rester. 

Malheureusement on pouvait s'expliquer la position du 
piston d'une autre maniere, et c'est sans doute Ik ce qu anra 
fait M. Griffiths ; il paraitrait, en effet, que la deviation de 
la tige faussee, ainsi que nous Tavons dit, de 2*', 65, est par- 
faitement sufBsante pour empficher le piston de redescendre 
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par son propre poids ; cela se comprend du reste lorsqu'on 
soDge au faible jeu de la tige dans la botte k 6toupes et 
lorsque Ton voit, comme le montre la fig. 3, qu'i 3o cen- 
timfetres au-dessus de la bolte a 6toupes la deviation est 
d6j^ de 4 millimetres. M. Griffiths aura certainement re- 
marqu6 cette deviation et se sera expliqu6 ainsi la position 
du piston ; il ne songeait 6videmment pas qu'il pflt y avoir 
de la vapeur sous le piston et cela parce que, ayant fait 
essayer la fermeture des soupapes avec des leviers, elles 
semblferent toutes reposer sur leurs si6ges. Cela r6sulte 
6galement du dire que nous avons reproduit plus haut, et 
d'ailleurs il est Evident qu'avec la grande exp6rience qu'a- 
vaitM. Griffiths de toutes les machines qu'il connaissait dans 
leurs plus petits details, il n'aurait pas fait proc6der a 
Touverture du cylindre s'il avait soupconn6 la presence 
de la vapeur. 

Le samedi 19, vers 7 heures, M; Griffiths accompagn^ 
de son frfere, contre-maltre, vint avec cinq ajusteurs pour 
proc6der au d^montage de la machine ; il y avait en outre 
comme aides le graisseur et le pompier dejk nomm6. La 
machine 6tait dans T^tat ou on 1 avait laiss6e la veille au 
soir; on n' avait done aucune raison de plus pour penser 
qu'il y eut de la vapeur dans le cylindre. On d6boulonna 
le bouchon (couvercle sup6rieur) du cylindre et on es- 
saya de le faire sortir au moyen de coins ; en mfeme temps 
les deux aides et le sieur Penny, ajusteur, montferent au 
troisieme 6tage pour aider a Fenlfevement au moyen du 
treuil {fig. 1); il restait done au second, autour du cy- 
lindre, M. Griffiths, son frfere et quatre ajusteurs, en tout 
six personnes. Les ouvriers , du troisifeme avaient com- 
mence une premifere fois k tourner le treuil ; on leur or- 
donna d'arrfeter, puis ils durent recommencer, mais ils eu- 
rent k peine fait un quart de tour qu'ils entendirent des 
cris pouss6s par les personnes du deuxifeme, et au m6me 
instant un 6norme jet de vapeur vint les envelopper entife- 
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rement. lis se sauvferent par les fenfetres sur les toits et 
les conduites de vapeur; deux d'entre eux furent br<il63 
a la main et au nez, le troisifeme n'eut rien. Quant aux six 
personnes du second, compl6tement brul6es par la vapeur 
et probablement par de Teau entratn6e provenant de la 
condensation qui s*6tait faite depuis la veille, elles descen- 
dirent toutes par Tescalier; on salt d6jk que ma]gr6 tous 
les soins qui leur furent prodigu6s, elles ne purent 6tre 
sauv6es ; il est a pr6sumer que la vapeur aura p6n6tr6 chez 
elles dans les poumons, et c'est li ce qui les a perdues. 

11 nous reste maintenant k expliquer la presence de la 
vapeur dans le cylindre, et k examiner s'il y a eu quelque 
negligence ou imprudence dans la faf on de proc6der. 

En d6montant le mouvement des soupapes on a reconnu 
que la tige tfig. 2, qui porte la soupape d'6mission infS- 
rieure, et sur laquelle glisse une tige creuse partant de 
la soupape d' admission, 6tait fauss6e; comme elle est 
guid6e prfes de ses deux extr6rait6s, la deviation maximum 
se trouve entre les deux points fixes et on reconnalt qu'il 
correspond sensiblement au droit du si6ge de la soupape 
d' admission. II en r6sulteque cette dernifere soupape a6ga- 
lement du 6tre 6cart6e de sa position normale ; en tenant 
compte de la. deviation de 3"", 5 constat6e sur la tige, et en 
admettant que la soupape soit reside parallfele k elle-mfeme, 
on pent calculer {fig, 12) que la soupape laisserait une 
ouverture horizontale de 23*'^,93, difference de la sur- 
face des deux cercles de ii%52 et de ii%i7 de rayon, ce 
qui correspond k une section etranglte d* environ i6^',.5o. 
En realite la' soupape ne sera pas rest6e parallfele k elle- 
mfime, mais aura pris une position inclin6e, et Touverture 
aura 6t6 moins grande; mais les chiffres ci-dessus mon- 
trent que de toute manifere il y avait une ouverture par- 
faitement suffisante pour etablir la communication du cy- 
lindre avec les conduites k vapeur. On ne pent s'expliquer 
la deterioration de la tige t que par Teffet du choc qu'aura 
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produit en tombant Tune des pifeces du parall^logramiae 
articul6 au moment oil il s'est rompu ; elle ne pent fetxe 
attribu6e k un efTet provenant du m6canisme qui donne le 
mouvement aux soupapes {fig» i o ) , parce que rien n'in- 
dique un d6rangement dans ce mfecanisme, et d'ailleurs il 
aurait produit le m6me effet sur les soupapes sup6rieures 
plac6es dans les mftmes conditions. II serait encore pos- 
sible que la tige ett 6t6 forc6e quand on a essay6 les sou- 
papes, mais cela n'est pas probable. 

Depuis le vendredi soir jusqu au samedi matin la va- 
pour n'a done pas cess6 d'affluer dans le cylindre ^ il a 
du s en condenser une assez forte quantit6; au moment ou 
Ton a voulu soulever le bouchon la pression de la vapeur 
a soulev6 piston et couvercle a une certaine hauteur en 
dehors du cylindre, et, accompagn6e probablement d'une 
certaine quantit6 d'eau projet6e par r6bullition tumul- 
tueuse, elle est venue envelopper les personnes qui entou- 
raient Touverture du cylindre. 

Nous avons dit qu on avait essay6 le vendredi soir de 
fermer les soupapes k I'aide de leviers et qu elles avaieul 
paru reposer sur leurs si6ges; il est incontestable que la 
prudence conseillait de ne pas se conlenter de cette preuve 
de la fermeture. II nous a 6t6 dit que Ton avait proc6d6 de 
la m6me maniere un grand nombre de fois lorsqu il s'a- 
gissait de renouveler la garniture du piston, k T^poque ou 
elle 6taiten chanvre; nouspensdns qu'on a 6t6 imprudent 
toutes les fois qu'on a proc6d6 ainsi ; mais d'ailleurs les cir- 
constances n'^taient pas les mfemes puisque rien n'6tait d6- 
rang6 dans la machine lorsqu on voulait faire ce change- 
ment, tandis que cette fois tout le parall61ogrammearticul6 
6tait d6sorganis6; la tige du piston de i2'',5 de diaai^tre 
se trouvait fauss6e de 2%5, et Ton aurait du 's'attendrei 
quelques d6sordres dans le mouvement des soupapes. Nous 
devons ajouter qu on aurait pu 6viter Taccident en fer- 
mant la valve d'admission de la conduite qui donne la va- 
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peur a la machine n° i ei k une autre machine et qu'on 
n'aurait pas du h6siter k arr^ter cette dernifere pour poa- 
voir d6monter la premiere en taute s6curit6 ; on aurait pu 
aussi remettre la r6paration au lendemain dimanche oi 
toutes les machines devaient ch6mer. 

11 est parfaitement certain aussi que Taccident ne se 
serait pas produit si le cylindre de la machine avait eu 
un robinet purgeur ou graisseur k sa partie inf6rieure 
comme il y en a un k sa partie sup^rieure, et si la ma- 
chine n^ 1 avait eu sa valve d' admission sp^ciale sur la 
eooduite de vapeur ; ce sont 1^ des mesures de precau- 
tions ei^meotaires, qu'^ la v^rit^ les rfeglements ne pres- 
mvent pas, mais qui devraient fetre appliqu6es pariout. 

Il^st bien facheux qu'il soit besoin d' accidents aussi ter- 
ribles que celui de Fourchambault pour rappeler k tout 
le monde la n6cessit6 de ces mesures. 



L£G£ND£ 

bes figtnces 6, 7, 8 et 9, planche 111. 

Pig. 6. Rj. — BayoD romf a des pohits fixes. 
, B|. — Bras roinpu du parallelogramme. 

B. — Bras fauss^ da parallelogramme. 
R. — Rayon faoss^ dee points fixes. 
Fig. 7. «. — Point oil la di^viation est maxima; R^ a ete rompu k peu pr^s au 

point correspondant. 
Fig. 8. b. — Point oil la d^yiation a iib maxima; B^ a eih rompu au commen- 
cement da filetage. 
Fig, 9. — L'etrier a ct^ faia^ eatre B ei C. 
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RAPPORT 

SUR L^ACCIDENT DU 12 MARS 1870 A L'DSINE DE FIVES. 

Par M. MATROT, ing^nieur des mines. 



Ayant 6t6 inform^ le dimanche i3 mars 1870, par M. le 
comrnissaire de police de Fives, que, la veille, vers dix 
heures du soir, deux ouvriers avaient 6t6 grifevement br<il6s 
par une fuite de vapeur dans Tusine de la Gompagnie de 
Fives-Tjille, je me suis rendu le jour mfeme sur le theatre 
de Taccident, afin d'en rechercher les circonstances et les 
causes. 

De Texamen des lieux et des t6moignages recueillis rfe- 
sultent les faits suivants : 

La majeure partie de la vapeur motrice n6cessaire aux 
nombreuses machines de Tusine de Fives est fournie par 
un groupe de cinq g6n6rateurs tubulaires install6s dans un 
batiment sp6cjal^ Un gros tuyau collecteur AB (voir le cro- 
quis PL IV, fig. 1) , r6unit la vapeur des cinq g6n6rateurs et 
la conduit d*un c6t6 vers la forge et Tatelier d'ajustage, de 
r autre c6t6 vers T atelier de chaudronnerie. Ge collecteur 
est form6 d'autant de tronfons qu il y a de g6n6rateurs. 
Ghaque tronfon, tel que GD, porte un gros rbbinet G dont 
la tubulure est fixi^e au moyen d'une bride H sur le ddme 
I du g6n6rateur correspondant. Les robinets permettent 
d*6tablir ou d'intercepter h volont6 la communication entre 
chaque g6n6rateur et le collecteur de vapeur. 

Les divers tronpons du collecteur sont r6unis les uns aux 
autres par de simples emboitements rendus stanches au 
moyen d*6toupes serr6es par des presse-6toupes K. Les 
deux tronfons extremes (LM) sont reli6s par des joints 
ordinaires h, brides aux deux conduites qui prolongent le 
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coUecteur. Ges deux coDduites pr^ntent imm6diatement 
UD coude k angle droit, destine k les relever k une hauteur 
convenable pour la travers6e des cours. 

Les joints i^eiDboltement 6tant justement destines k per- 
mettre les dilatations longitudinales sont 6videnunent in- 
capables de r6sister au moindre effort de traction exerc6 
longitudinalement. 

Supposons le coUecteur rempli de yapeur It la pression 
normale (5 atmospheres effectives) at consid6rons en par- 
ticulier le systfeme form^ par le trongon extreme LM et la 
portion de conduite deux fois recourb^e BQR invariable- 
ment relive au tron^on LM par le joint k brides N. On voit 
facilement que les composantes longitudinales (c'est-li- 
dire parall^les k Taxe du coUecteur), des pressions qui 
s'exercent sur le coude B ne sont pas d^truites par d'autres 
et que Tensemble de ces composantes longitudinales donne 
une r^ultante f parall61e k Taxe du coilecteur, 6gale k la 
pression exerc6e par la vapeur sur une surface 6gale a la 
section droite de la conduite et tendant k arracher le tron- 
(on extreme LH de Femboltement qui le r^unit au troncon 
pr^c^dent CD. La rigidity de la conduite BQR est 6videm- 
ment insuifisante pour r6sister k la force f {f dgpasse i.ooo 
kilogrammes) . Le syst^me ne pent done rester en place, 
que s'U est msdntenu par une liaison ext^rieure. Gette liai- 
son ext^rieure indispensable est justement foumie par la 
tubulure du robinet S invariablement fix6e sur le ddme T 
du g6n6rateur VT. 

Les robinets de prise de vapeur des divers g6n6rateurs 
sont tons identiques, et permettent seulement d'^tablir ou 
d'intercepter la communication entre chaque g6n6rateur et 
le coUecteur. Ge dernier ne porte d'ailleurs, ainsi que les 
conduites qui le prolongent de part etd' autre, aucun autre 
robinet, en dehors des soupapes d'admission des diverses 
machines. Gette disposition est 6videmment d^fectueuse. 
En cas de rupture d'un joint sur Tune des conduites, il faut 

TOMX XIX, 1S71. 1% 
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fermer les roMnels de v^peur dbe teuB les gtoirateun^ et 
par consequent atTSter ks deux ateliers. Afin <f dvher cefc 
inconvenient, on avait P^oiu de lemplaoer les ixiUnets de 
prise de vapeur des deux gentotteurB extr^nies par des 
iTd3inets h trors Yoies, peraiettant an besots d'iBtenevptac 
la communication avec Tuneiies oonduiliiay tout^a iaisBOBt 
le coUecteur et Tautre conduite en ^^omnuiDtcatkm avsc Im 
gSngraieurs. L'un de ces Boureaux robioets 6tant pr6fc, il 
fut decide qu'on profilerait du cfadmage da dimanefae li 
pour le mettre en place. Pour oela, il fallait deoiontec le 
tronf on LM du coUectecir, ce qui exigeait ividemment qfiie 
le g^nerateur correspondaiit (U) fut froid, et que de pli» 
le coUecteur fut vide de vapeor, par consequent que toulAB 
les prises de vapeur sur les gteeratears fusseat feroiees. 

Quatre bommes avaieot eie commandes pour bive le 
travail de cbaagement de robonet: MS. Marcfaajid, cbe. 
d'equipe, Lefelxvrey Dujaniin et Blamart^ ajusteurs chaar 
dronniers. Le travail devait ^Ire commieiicie le samedi tis, 
a buit heures du soir^ 

Toute la brigade etaii en ^et rentree k ru&iae k Titeure 
indiquee. A ce momeutk genierateur U etait froid, la foqge 
et r atelier de ehauidbrofineiie ^taieat arrfeted.^ nu^ la sMb* 
cKine de T atelier d'ajnstage totirDaU encore pour tenuinea: 
one pi^ce tn^press^ Marcband et sea hommes dureot 
par suite attendre avant de cottuneocer leur travail. A. 
dix beures, la macMne de Fajuatage xu'etait pas fincore ar« 
r^tee. Marchand, pour gagner du temps, donoa 4^ Lefebvxe 
rondre d'ftt^r tea 6crous des boulona da la tubulure du ro- 
biuet k changer, afin de prendre Tecartement de ces bou» 
lonst et de marquer immediatemeot sur la tubulure da 
BOQveau robinet, la position des trou^ a p^cen De cette 
maniire on aurait po peroer ces trous saos attendre que la 
machine fdt arr^te;, et avanoer d*aatant le travaiL Dmbs 
la pens6e de Marcband^ il nes'ag;i88ait que d'dter les ccroaae 
sans toudier ami boo/ans ; oette operation ne pouvait ^vi - 
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deoittieDt d^ruire la liaison nteessaire pour mainteiiir «i 
place le dernier troBgcn du coUecteur. 

Malheureusemenft Lefebvre et ses deux compagnoBs vott- 
lurent pour plus de precision, prendre r^cartement Bon 
pas des b&ulons^ mais des irons. Pour cela, ils enfoDcferenl 
ks boulons. Le dernier tronpcm LM du coUecteur resta 
n^anmoins en place, maintenu par la garniture du ddme, 
dans kquetle la bride de la tubulure se trouvait einboit6e« 
Mais les trois ouvriers voulurent d6gager complfttemeot 
cette bride, afin de pouvoir faire passer derri^re une pla- 
que de t6le sur laquelle ils auraient marqu^ la position 
des trous. Deux d'entre eux, Lefebvre et Blamart, prirent 
des leviers et se niirent i, agir sur le robinet, pendant qoe 
le troisi^me, Dujardin, les ^clairait ayec une lampe. Dte 
que la bride du robinet fut d^gag^, le tuyau vertical c^ 
dant k la pression fl^cbit en emportant avec lui le tron^OH 
LM du coUecteur^ comme I'indique le trac6 ponctue sur la 
figure. Le coUecteur se trouvant ainsi directement ouvert 
dans r atmosphere par Textr^mit^ D du tron^n CD, langa 
Qn veritable torrent de vapeur sur les malheureux Dnjardin 
et Blamart, qui se trouvaient justement en face. Lefebvre 
plac6 imm^diatement k c0t6 de Femboucbure ouverte dm 
coUecteur fut pr6serv<6 grace k sa portion et ne rejat 
qu'une brulure insignifiaote k la joue. Le chauffeur s'em- 
pressa de fermer le robinet du g6ii6rateur V, ]e seul qui fi^ 
en pression. Puis on releva les deux blesses et on les trans- 
porta imm^diatement a rhdpilal Saint-Sauveur (*)• 

Quelques instants avant TacddeDt, Marcband 6tait alii 
k Fatelier d'ajustage poor s'informer da temps peadaat 
lequel la machine toumerait encore. Cest pendant son ab- 
sence que Lefebvre et ses deux compagooM euUmckreot 



i*) L*^tat des deux ble»^ est aujourd^bul (aa mwu) aufwl «»tli* 
faisant que possible, et tcmt porte 4 p^omr qifiiu serout procluu^ 
neaiciit r6tablis« 
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les boulons et d^gag^rent la bride de la tubulure du robi- 
net. Marchand venait k peine de rentrer dans la salle des 
g6n6iateurs quand Taccident s'est produit. 

D'aprfes ses propres declarations, Marchand se rendnit 
parfaitement compte des consequences que devait n6ces- 
sairement entralner renlfevement des boulons de la bride 
du x^obinet S. Mais, au moment oil il a donn6 a Lefebvre 
Tordre d*6ter les 6cr6us, il n'a pas S0Dg6, assure-t-il, que 
les trois ouvriers seraient assez imprudents pour 6ter aussi 
les boulons. 

Lefebvre reconnalt parfaitement que Marchand lui a 
donn6 1' ordre d* 6ter les ecrous et de prendre Y 6cartement des 
boulons (et non pas des trous). II ajoute qu il connaissait 
parfaitement le mode d' assemblage des diverses parties du 
coUecteur de vapeur, et qu il s'est tr6s-bien rendu compte, 
aprfes Taccident, de tout ce qui s'6tait pass6. Mais, au mo- 
ment ou il s est mis avec ses deux malheureux camarades 
k d6gager la bride du robinet, il ne se doutait pas, assure- 
t-il, qu'il commettait une imprudence. 

Les deux bless6s, Blamart et Dujardin, connaissaient-ils 
bien exactement le mode d' assemblage des divers troncons 
du coUecteur, et 6taient-ils en etat de pr6voir les conse- 
quences de Tenlfevement des boulons, en d'autres termes 
etaient-ils capabies de compreqdre ou plutdt de se fsure k 
eux-m^mes la petite theorie ci-dessus expos6e ? G'est ce 
que je ne saurais dire avec une complete certitude. Bien 
que j'aie attendu huit jours avant de les interroger, je n'ai 
pu les questionner qu avec beaucoup de menagements, et 
je n'ai pu r^ussir k obtenir d'eux que des r6ponses assez 
peu precises. Je crois cependant que Blamart et Dujardin 
ne connaissaient que trfes-imparfaitement le mode d' assem- 
blage des diverses pifeces du coUecteur, et qu ils n'etaient 
pas en etat de prevoir le danger auquel ils s'exposaient en 
enlevant les boulons et en degageant la bride du robinet* 

Quoi qu'il en soit, il est incontestablement Irfes-regret- 



ACCIDENTS DE FOURGHASiBAULT ET DE FI\£S. l8l 

table que Marchand, en donnant Tordre d*6ter les 6crous, 
n'y ait pas ajout6 la recommandation expresse de ne pas 
toucher aux boulons. En n^gligeant de le faire, Marchand 
s'est rendu coupable dune certaine Jmpr6voyance. Gepen- 
dant, comme les ouvriers places sous sa direction 6taient 
des ouvriers speciaux, exp6riment6s, habitu6s k travail- 
ler dans la salle 06 I'accident s'est produit, cette impr6- 
voyance me semble excusable, et je ne pense pas qu'elle 
puisse motiver contre lui des poursuites correctionnelles. 

Quant k Lefebvre, je ne crois pas non plus qu'il puisse 
fetre poursuivi. A la v6rit6, il reconnatt lui-mfeme son im- 
prudence, mais il n'avait aucune autorit6 sur ses deux 
compagnons et d'ailleurs, s'ii n'a pas 6t6 atteint comme 
eux, il le doit exclusivement k cette circonstance fortuite, 
qu'il se trouvait k c6t6 et non pas en face de Touverture 
par laquelle la vapeur s'est 6chapp6e. 



OBSERVATIONS 



Sur les deux accidents de FourchambauU et de Fives-Lille^ pri" 
senties au nom de la commission cenlrale des machines a 
vapeur. 

Par M. GALLON, ingeoieur en chef des mines, rapporlear de la commission. 



La commission centrale des machines k vapeur, k la- 
quelle ont 6t6 soumis les deux rapports sur le terrible ac- 
cident de Fourchambault, et sur celui de Fives-Iille, a 6mis 
Tavis qu'ils fussent ins6r6s ensemble dans les Annales des 
mines et dans celles des Pouts et chaussies. ' 

Bien que les circonstances dans lesquelles ces accidents 
se sont produits semblent assez diii^rentes au premier 
abord, et qu'ils soient loin d'avoir pr6sent^ la m^me gra-> 
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Ht^^ la connnission a pena^ qu ils poavaiefit donner lieu, 
^and on remontait k la cause qui les a d^termia^s, k des 
rapprochemefiits sur lesquels ii ne . paraissait pas mutile 
d'appeler ra^ttention. Dans run Gooime dans Tautre cas, ii 
s'agit d'une capadt6 ferm^e, en communkatioa avec un 
g^Q^rateur, dans lequel il se produisait de la yapeur a 
une pression pliis ou motns sup^iieuiie k la pression atmos- 
pb^rique ; de quelque mani^re plus ou moins directe et 
apparenite q%ie fot 6taUie la commnnicatioQ, il suffisait 
^'elle existat assez largement onvai:e» pour que la capa- 
dt6 fut n^cessairement remplie, soit de yapeur seule, soit 
tf eau condens^e et de vapeur, k une temperature et par 
consequent k une pression ^gales ou presque ^gales k celles 
de la chaudi^re mdoie. 

Bendre mobile par une manc^vre quelconque une par- 
tie des parois de cette capacity, c'etsdt en quelque sorte 
produire le m^me elFet que si Ton avait d6tach6 une 6ten- 
due 6gale de la parol d*une chaudifere en pression. 

De Ii, les efFets m6caniques observes dans les deux ac- 
cidents qui nous occupent. 

Ges efFets ont 6t6 plus puissants et plus d6sastreux avec 
la machine k basse pression de Fourchambault, qu'avec 
!es appareils k haute pression de Fives-Lille. 

L'excfes de puissance tient k la grandeur de la parol, 
qu'une fausse manoeuvre a brusquement rendue libre. 

La gravity plus grande de I'accident, au point de vue 
des personnes, tient k la m6me cause et sans doute aussi 
aa long temps qui s est ^couie entre la rupture de la ma- 
dune et le Gommencement de la reparation; temps qtd 
pouvait paratire au coDtraire un motif de security. 

Pendant tout ce temps la cfaaudtifere continuant d'etre en 
activite pour faire marcher d'aatres ateliers, la vapeur I'a 
fias cesse d'affloer et de se condenser dans le cylindre de 
la machine. Lorsqu'on a vouiu lever le convercle de celui- 
«i, il a ete projete par la detente de la vapeur, I'eau est 
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entr6e subitement en 6bullition tumultueuse, et les,ouvriers 
qui op6raient cette manoeuvre imprudente ont 6t6, non- 
seulement brul6s par un jet de vapeur, mais encore et 
surtout aspergSs par une abondante pluie d'eau bouillante. 
Aussi tous, sans exception, ont-ils succomb6 k leurs brii- 
lures. 

En principe, une capacity ferm6e quelconque, qui com- 
munique d'une manifere suffisamment facile avec un g6n6- 
rateur, est n6cessairement k une pression, et par conse- 
quent k une temperature sensiblement ^gales k celles du 
g6n6rateur, toute difference de pression entralnant un at- . 
flux et une condensation de vapeur jusqu'au r6tablisse- 
ment de I'^quilibre; le g6n6rateur 6tant, bien entendu, 
suppose avoir une puissance de vaporisation largement 
suflisante, pour compenser Feffet des pertes de chaleur de 
la capacity dont il s'agit. 

En pareille circonstance, Tinterieur d'une semblable ca- 
pacity ne pent impun6ment 6tre mise en relation brusque 
avec ratmosphfere, sans certaines precautions. 

On ne pent d'abord le faire qu'aprfes avoir ferrae la com- 
munication avec le generateur, et s'fetre bien assure que la 
fermeture est complete. 

11 faut en outre s'assurer que la temperature dans Tinte- 
rieur de la capacite est descendue au-dessous de loo", ou 
bien evacuer Feau et la vapeur par un robinet de purge, 

G'est abrs seulement qu'il doit 6tre permis de debou- 
lonner un couvercle, ou de faire toute autre manceuvre 
rendant libre une partie des parois de la capacite dont il 
s'agit. 
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NOTE 

SDR DN TfiJSS- GRAVE ACCIDENT, PAR ASPHTXIE, 
ARRIVE DANS LES HOUILLilRES DE BULLT-6RENAT (PAS-DE-CALAIS). 



Dans la nuit du 1 7 au 18 novembre 1869, k la suite d*un 
incendie qui s'6tait d6clar6 dans les travaux, la fosse n" 1 
de la concession houillfere de Bully-Grenay (Pas-de-Calais) 
a 6t6 le theatre d'un trfes-grave accident par asphyxie, qui 
a cotiti la vie i dix-neuf victimes, parmi lesquelles ring6- 
nieur de la mine ; le r6cit des circonstances de I'accident et 
du sauvetage doit 6tr^ pr6c6d6 d'une description succincte 
des travaux de ladite fosse n' 1 . 

Le puits d' extraction sert a T exploitation, — par le tra- 
ver&'bancs BB ou bowette sud d'un niveau de 244 metres, 
de deux veines principales, celle Saint-Alexis et celle Saint- 
Constant (PL IV, fig. 5). 

La veine Saint-Constant est exploit6e en aval-pendage 
de la voie de fond de 244 metres, jusqu i une fouille im- 
portante, qui limite en profondeur ces travaux, dits de la 
Vall6e, Pour le service du plan inclin6 CDE, une machine 
k vapeur M est install6e au sommet, dans une chambre 
particulifere. L'air frais,. qui descend par le compartiment 
des cages du puits, se divise, au sortir de la bowette, pour 
traverser, d'une part, la descenderie k chevaux BL et la 
voie horizontale LD, d' autre part, la voie de fond BC et le 
plan inclin6 CDE. Mais le courant BC ob6it surtout i I'appel 
de tuyaux de ventilation ab ouverts dans la chambre de la 
chaudifere, pour alimenter le feu et rafralchir Tatmosphfere ; 
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il tombe ainsi directement a rentr6e de la galerie GGG» 
dans laquelle se rend^ en sens inverse, I'air qui a fait ie 
tour des travaux. Cette galerie recoit 6galementla cheminte 
en mafonnerie mno du foyer, qui se d6tourne aussit6t et 
se prolonge, suivant la direction op, par une s6rie op de 
buses ou tubes en tdle, dont la bouche verse, k quelquc 
distance, dans la circulation gen6rale, les fiimfees refroi- 
dies au contact de Fair ambiant. Bn ancien plan incline EU 
servant au retour de I'air et des fum6es, les conduit ensuite 
jusqu k une bowette abandonn6e au niveau de 200 mfetres, 
qui va d^boucher dans lin compartiment a {fig. 6) du puits 
d' extraction (petit g&yot), 

Les travaux de la veine Saint-Alexis recoivent Tair par la 
voie de fond RQ,- qui part de la bowette BR, du niveau de 
244 on^tr^s^ et le ram^nent k une ancienne voie de food de 
Saiist-Constant, au niveau de 200 moires, en commuxueatiOD 
avec le compartiment d {fig. 6) des ^belles du puits (grand 
goyot) . 

Ge petit et ce grand goyot soint, par deux caaiaux oc et 
bc^ rdi^ avec une galerie hormntale od, &itu6e k la pro- 
fondeur de iS metres, k I'extr^mtt^. de laquelle agit im 
ventilateur Fabry. Une porte P, plac6e sur le courant qai 
provient du petit goyot, permet d'intercepter I'appel des 
fum6es. 

Danslasoir6e du 17 novenabi'e, le porionGazin, p6n6trajat 
dans la galerie de retour d'air GGG {fig^ 5), apergut, 
d6bouch6 p du ttiyau des fum6es, des cadres de boisage 
feu. Imni^diatement au del&, un ^bouleaient q obstfuait< 
partie ladite gal^ie GGG. Gazin appelle des omrriers 
cup6s dans les eaivirons et forme, avec eux, une chaioe 
pour j^er des seaux d'eau sur ces cadres embras6s. II Ea^ 
demaoder une pompe et pr^venir le inaltre-jporioB Maj:^ 
cbal, ainsique Fing/Snieur de la mine, M. Deladri^re. 

Gazin avait r^ussi k ^teindre le feu des premiers l)ois£^e& * 
oiais on entendait encore k groodementde Tinceaidie, 
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pecsistait au milieu de r^boulement et peut-6tre au delju 
Mar^ehal fils, second maitre-pot io^ envoys eo avant par 
aoa p^e, fait alors d^blayer una ancienne chemin6e X, re- 
Goupee par lagalerie GG, aiin de jeter des seaux d*eau sur 
les bois voisiDS^ *du haul de la chemiD^e. La fum^e ^tait 
^^saisse; mais la flamme u'avait pas encore gagn^ ce point 
de la galerie. En ce moment, aurvient M. Deladri^re, qni 
approuve le travail et continue de faire jeter des seasx 
d'eau, en attendant Tarriv^e de la pompe. U p^n^tre en- 
suite dans ladite galerie GG, jusque vers le milieu des 
buses op ; mais, ayant reconnu k Tintensit^ du courant les 
progr^s de I'inc^idie, 11 revient vers les puits hater le 
transport de la pompe. Tandis qu on la retire de la cage 
pour la placer sur un wagon-truck, M. Deladri^re dit au 
maltre- porion Mar6chal « qu'il y a trop d'air » et que, 
pour ^teindre au plus vite Tincendie, sans enrayer le poste 
du matin, il faut faire « cerner I'air » (c'est-i-dire poser 
un barrage provisoire) sur le trajet des fum6es. Mar6chal 
lui fait observer que reparation est actuellement imprati- 
cable et que, d'ailleurs, le courant -arr6t6, ces fum6esvien- 
dront incommoderles ouvriers employes a la manoeuvre de 
la pompe. L'ing^nieur, persistant dans son id^e, demande 
un homme et lui donne Tordre d'aller former la porte P 
(fig. 6) , dans la galerie de 1 8 mfetres, et de faire ralentir 
la marche du ventilateur, afin de suspendre tout appel dans 
le petit goyot a servant au retour des fum6es. L'ouvrier 
ob(6it, remonte au jour, fait arrfiter le ventilateur deux ou 
trois minutes, pour p6n6trer avec une iampe jusqu i la 
porte P, la ferme ; mais, k demi sufToqu^ par la fum6e, ilne 
parvient qu'avec eflfort k gravir les 6chell6S du puits spe- 
cial Q, par lequel il 6tait desoendu dans la galerie cd. 

A peine la porte 6tait-elle ferm6e, que les funi6es refluent, 
par la chemin6e X (/ig- 5) , sur la voie de fond BG de Saint- 
Ck>n8tant, oil la pompe venait d'arriver. Hommes et en* 
faats reculent aussitdt et cherchent k gagner le puits par la 
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bowette BR. Le maltre-porion Mar6chal s'^crie qu il « va 
rouvrir la portO) et court vers Faccrochage. Quant iM. De- 
ladrifere, il se dirige de suite vers la vall6e de Saint-Constant, 
en disant : « il faut faire remonter tout le monde » . Suivi 
de Mar6chal fils, il s' engage jusqu au fond du plan in- 
cline GDE, en ramfene un ouvrier et, nialgr6 les fum6es qui 
d6ja descendent k sa rencontre, passe sur la voie DF pour 
explorer les tallies du levant, oh il ne trouve personne ; 
leporion Cazin fait, de son c6t6, remonter les 'hommes etles 
enfants, qu il 6tait all6 pr6venir, par ordre de Ting^nieur, 
dans les travaux extremes de la vall6e. lis arrivent les uns 
aprfesles autres; les porions etTouvrierFrelin, encourages 
par M. Deladrifere, qui, deretourde son excursion au levant, 
donnait les signes d'une forte oppression, s'avancent plu- 
sieurs fois k rentr6e de la descenderie DE pour attirer des 
enfants, plus ou moins 6tourdis, sur la voie DL, ou I'air 
est moins irrespirable. Une jeune fiUe avait dfrjJt succomb6; 
on la mit dans une berline, qui fut retrouv6e plus tard aa 
pied de la descenderie BL, ou des ouvriers Tavaient 
pouss^e en se sauvant. M. Deladrifere, dont les forces trahis- 
saient de plus en plus le d6vouement, crie au porion : 
« courage, Cazin ; je te r6compenserai ; sauve-les ; » puis 
il se dirige en chancelant, avec Mar6chal fils, versle bas de 
la descenderie k chevaux BL. Celui-ci se rappelle avoir vu 
M. Deladri^re s'accroupir en L, la tte dans les mains, et, 
malgre ses exhortations, c6dant a la fatigue (peut-6tre au 
d6sespoir), refuser d'avancer. Dfes ce moment, Mar6chal 
n'avait plus lui-m6me conscience de ses actes, et il ne salt 
comment il est arriv6 k Taccrochage, ou il fut retrouvfe. 

Cependant Cazin et Frelin, rest6s seuls, retirent du haul 
du plan incline DE le cadavre d'un ouvrier, celui mfeme 
que M. Deladrifere avait vainement pr6venu et ramenfe du 
bas avec lui. Puis, sentant Tasphyxie les gagner, ils se di- 
rigent k leur tour vers la descenderie BL ; les fum6es arrU 
vent vers eux en sens contraire ; leurs lampes s*6teignent ; 
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ils tombent. Le porion Cazin peut seul se relever encore et 
atteindre la descenderie, qu'il parvient k remonter sur les 
genoux; il se traine dans la bowette et va s*6vanouir k 
5o mfetres environ de Taccrochage; c'est Ik qu'il fut re- 
cueilli et sauv6. 

Le mattre-porion Mar^chal p6re s'6taithat6 de courir vers 
]e piiits, pour faire rouvrir la porte P. Malgr6 les fum6es 
qui le devancent dans la bowette, il r6ussit k atteindre 
I'accrochage, ou il rencontre un ouvrier qui soutenait deux 
enfants. 11 en prend un et tons s'^lancent dans la cage, qui 
se trouvait heureusement en arrfet. Le signal donn6, la cage 
s'61feve au milieu des fumees qui 6teignent les lampes. Ar- 
rive k la recette, le maltre-porion ordonne de rouvrir la 
porte et de faire marcher rapidement le ventilateur. Puis, 
cet ordre ex6cut6, il demande deux hommes de bonne vo- 
lont6 et redescend avec eux ; il 6tait environ une heure du 
matin. 

A Taccrochage, le maitre-porion voit un homme prfet i tom- 
ber dans lepuits et, sans reconnaltre que c'est son fils, le met 
en suret6. 11 trouve ensuite, tant dans Taccrochage que sur 
la premifere partie de la bowette, des ouvriers et des enfants 
couch6s la face contre terre; rencontre le porion Gazin, 
quise tralnait sur les genoux, et arrive jusques'auprfes dela 
pompe, dans la voie de Saint-Constant BG; revient vers 
raccrochage, reconnait enfm le fils qu il cherchait et le met 
^vanoui dans la cage, oil avaient d6ja pris place, avec les 
deux autres sauveteurs, quatre ouvriers encore assez valides 
qu ils venaient d'y faire entrer. ]£puis6, le maltre-porion 
Mar6chal, qui 6tait souffrant depuisquelques jours, rentre 
chez lui. 

. L'ouvrier Dilly redescend courageusement tout seul, 
porte dans la cage quatre ouvriers assez malades et re- 
Hionte avec eux. :fipuis6 a son tour, il dit aux ouvriers 
accourus autour du puits : « descendez, il fait meilleur 
maintenant. » Trois lui succfedent, en effet, et envoient k la 
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surface plusieurs cages chargees d<3 cadavres ou d'hommes 
et d'enfants a moiti6 asphyxias. Deux autres sauveteurs les 
rejoignent; les cinq se partagent Texploration des ti*avaux^ 
les uns dans la veine Saint-Alexis, les autres dans la veine 
Saint-Constaiit. Ges derniers, aprfes avoir visit6 la rtgion 
de rincendie, parcouru les tallies de la vall6e et celles du 
levant F, d6couvrent au retour M. Deladrifere, agenouill* 
au bas de la descenderie BL, la face appuy6e sur une pla- 
que de fonte. lis croient Tavoir entendu raler; mais d6ji 
cette longue course, dans un air encore trfes-impur, les a?ait 
en partie asphyxias ; ils gravissent avec peine ce plan in- 
clin6 BL et tombent 6vanouis i leur arriv6e dans la bowette. 
Revenus k eux, ils renvoient les ouvriers presents au bas 
de la descenderie; mais M. Deladri6re ne donnait plus 
signe de vie ; un jeune enfant, qui gisait k quelque dis- 
tance de Ting^nieur et dii corps de Touvrier Frelin (dont 
nous avons vu plus ham le d6voaement et la mort), fut 
seul sauv6. 

On proc6da k la levte des cadavres, au nombre de 
treize. 

Un appel fait, k trois heures du matin par le sous- 
ing^nieur, r6v61a encore Tabsence de six ouvriers appar- 
lenant k Texploitation de Saint>Constant. On les ddcouvrit 
enfin en sondant le puisard du fond de la fosse, on ils 
avaient trouv^ la mort. 

Dans les travaux de la veine Saint-Alexis, tons lesonvriers 
avaient 6t6 avertis a temps par le porion, d^s qu'il seDtit 
la premifere odeur des fumees, ou par les sauveteurs; k 
part un homme et daix enfants, qui tomb^rent suffoqn^ 
tons remontferent sains et saufs. 

L'incendie qui s'6tait d6clar6, le 17, dans la galerieGGiG, 
s'explique par le service exceptionnel auquel la machine 
devait suflire, k raison du d6veloppement du travail jour- 
nalier pendant la quinzaine qui prte^de la Sainte-Bail)e. 
Le feu de la chaudi^e 6tant pouss6 plus activement, lea fu- 
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Bites ^tident plus chau^s et plus diarg^es d'^tincelks ; 
d'aiztre part, ies tiFjaux et les bois sees de la galerie ^taient 

Pour Hiaitriser le feu, il fallnt barrer les cfaemmtes X 
et Y, construire nn tvoisikme barrage k Ymgme de la ga- 
leiie GGG, boncher les tuyaux de ventilatioQ de la chambre 
die la chauditee m, fermerle foyer, apr6s avoir arros6 d'eou 
ks parois de la chambre* Mais, ceta ne snJfBsant pas poar io- 
tereepter tont appel d'air, oo ^blit xm bairage soigo^dans 
la bow^ette and BR du nWeau de 244 in^tres et en €on* 
damna diverses reeoapes, aboutissant k d'amiens travam 
dont les remblais pouvaient 6tre penn^ables. 

Sans iasister davantage sur rorigine de Tincendie et snr 
les moyens employes pour le combattre, on doit recon- 
oaltre, avec les ing^niem'S des mines, que k catastrophe 
qni a fait tant de victimes tient k une sevle cause, la fer- 
Bseture de la porte P. L'arr^t brusque da courant a prodmit 
Veffei d'un coup de b^Iier, rejetant les fumees, par la che- 
loin^e X, vers la bawette et dans la descenderie. Peut-6tre 
ceuteBaient-elles un peu d'oxyde de carbone, dont Taction 
d^l^tire a d^termin^ la prompte aspiiyxie des premieres 
betimes. D'un autre c6t6 (c'est rm lait bien observe par 
les owners qni se trouvaient k Taccro^^age), les fumees 
qui avaient filtr^ k travers les jonvts de la doison du petit 
goyot, descendaieut dej^ du puits mfeme, avant que le grand 
image venant de la bowette fqt arri<v6 sur eux. Pendant 
qnelques minutes, Taiffiesphire k I'accrocbage se chargea, 
des deux c6t6s, de gaz d^l^t^res. On s'explique ainsi la 
chute, dans lepuisard, des six vietimes qui s*y sont noy^es. 

Aussitdt que la porte P eQt 6ii rouverte et la marche du 
ventilateur acc616r6e, Tair frais dilua les futn6es, a Taccro- 
chageet dans la bowette, assez rapidement pour laisser p6- 
n^trer le maltre-porion Mar6chal jusqu'i la voie de fond BC 
de Saint-Constant. Mais le retour des fum6es, ran;en6es k 
rinl6rieur aprfes le r6tablissement de rapi)el d'air, a peut-fetre 
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acliev6 d'asphyxier, au pied de la descenderie, Touvrier 
Frelin et M. Deladri^re, tandis que le porion Gazin, plus rap* 
proch^ de Taccrochage, oi!i Tair arrivait en abondance, est 
revenu de son 6vanouissement. C'est aussi au moment dela 
reprise du courant qu'une partie des fum6es a pu 6tre en- 
traln6e, par Taction du ventilateur sur Tair du grand 
goyot, danslavoiede fondBQ de Saint-Alexis, qu'avait heu- 
reusement pr6serv6e jusqu alors le d6fa'jt de circulation. 
En effet, les sauveteurs sont arrives dans ces travaux k 
temps pour constater, avec le porion, les premiers symp- 
tdmes d'asphyxie et pr^venir ainsi tout danger. 

On a peine k s'expliquer comment M. Deladri6re, au lieu 
d'intercepter par en bas le courant qui alimentait Tincendie, 
en executant des barrages aux abords de la galerie 66G, 
de mani^re & manager Tissue des gaz d6l6t6res vers lejour, 
a positivement donn6 Tordre de le supprimer par le haut, 
malgr^la crainte exprim^e par le maltre-porion de faire re- 
fluer les fum6es dans la mine. Si Mar6chal p6re n^avaiteu 
la presence d esprit de remonter imm6diatement au jour, 
pour r6parer cette fausse manoeuvre et rouvrir la porte P 
(fig. 6), aucun des ouvriers de la fosse n'en serait sorti vi- 
vant. II convient d'ini^ster sur Theureuse initiative qu'a 
prise Tauteur de cette mesure, aussi rationnelle qu'efficace, 
en m^me temps que sur Timportance du r^sultat qu'elle a 
procure. 

M. Deladrifere, qui n'a pas tard6 k reconnaitre son er- 
reur, Ta rachet6e par le courage avec lequel il a rempli son 
devoir jusqu au bout : il est mortk son poste, et sa presence 
sur le lieu du danger a soutenu, sans aucun doute, les 
effoits des sauveteurs et contribu6 par \k a diminuer le 
nombre des victimes. 
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NOTE 

SUR DJK iBODLEMENT ARRIVE DANS L£ PDITS' NOTRE -DAMR 
D£ LA CONCESSION HODILLJIRE DANIGHE (nORD). 



Le %j juiilet ,1869, onze ouyriers ont piSri victimes d'uh 
6boulement4 dans la fosse Notre-Dame de la concession 
liouiU^re d'Auiche (Nord)^ OJ!i s'effectuait une reparation 
de Id ma^onnerie du puits. 

Gette maconneHe avait 6t& enlevee, entre deux rotAisses 
AB et CD, sur une hauteur de 4 mfetres et une largeur de 
21 metres, de maui^re k d^couvrir un banc de roches argi- 
leuses, contiues dans le pays sous le noni de dieves, Elle 
6tait d6ji r6tablie jusqu'au tiers k partir de la base, lors- 
qu'ou fut oblig6 d'interrompre le travail, pour proc6der k 1*6- 
puisement des eaux qui s'^taient accuaiul6es, durant deux 
jours, dans le puisard, et mena^aient d'inonder les galeries 
de Tetage inftrieur. Mais, avantd'6puiserles eaux, il fallait 
6tancoi)ner le rocher mis k nu sur 2", 60 de hauteur. Les 
6tais, j.oses par des ouvriers qui avaient d6jk execute des 
travaux analogues, consistaient (PL IV, fig. ») dans un sys- 
tfeme de croisures horizontales BF,form6es chacune de trois 
pi^s de bois assemblies a; &, c, k section circulaire, mesu- 
rant o", i o ou o", 1 6 de diamfetre, derrifere lesquelles on glissa 
des planches verticales GH, larges de o",20 environ, 6pais- 
ses de o",o4 ou o™,o5. Derrifere ces planches, on intro- 
duisit encore d'autres morceaux de bois pour servir de 
coins. La roulisse supirieure avait 6ik enlevee sur la lar- 
geur de la ma^onnerie a r^lablir. Trois croisures^ etagees 

T0U£ XIX, t87t« i3 
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sur la hauteur de la roche, en supportaieDt la pouss6e et 
s*appuyident, par I'extr^mit^ libre de leurs pieces lat^rales, 
contre les deux sections verticales M et N de la ma^onnerie 
conserv6e. Gette disposition, conforme aux regies de Tart 
des mines, est usit^e dans les travaux de reparation ou de 
fon^age des fosses, et donne habituellement de bons rteul- 
tats. 

A deux reprises, au cours de r^puisement, le mattre- 
porion visita Texcavation form^e dans la ma^onnerie, 
examina I'aspect de la roche , sonda m6me une pre- 
miere fois le terrain et ue constata aucun indice alarmant. 
Mais la cohesion de la roche n'etait qu'apparente. Les eaux 
dUn filtration avaient agi lentement, depuis la yeille, et d^- 
tache sur la parol, par une fissure verticale, une plaque 
de dieves de la masse du terrain. Rest^e inaper^ue, le s6 
juiliet au soir et le 27 au matin, cette fissure s'eiargit, a 
mesure que le terrain se gonflait par Teffet de Fhumidit^; 
et, vei*s le milieu de la joum6e, le boisage provisoire sup- 
portait seul Teifort de cette plaque de dieves^ dont la chute 
etait ainsi devenue imminente. 

Par une deplorable fatalite, c'est au moment oil la der- 
nifere cage d'ouvriers, venant de quitter I'accrochage inf6- 
rieur, commeoQait k s'eiever dans le puits, que rebou- 
leiuent eut lieu. Le poids de la plaque de dieves^ dontle 
volume mesurait environ 1 mfttre cube, rompit les croi- 
sures ; elle entratna les pifeces de bois disjointes et la plus 
grande partie de la magonnerie fjaiche montte sur la rou- 
lisse inferieure, rencontra d'abord un sommier transversal 
de o",3o d'6qaarrissage (qu'elle.pr6cipita dans le puisard, 
bris6 en deux morceaux) et s'abattit enfin sur la cage, 
aprfes 6tre t^mbee. d'une hauteur de 147 metres. 

L'appareil etait muni d'un parachute Fontaine. La barre 
d'attelage, de force i supporter une charge de So.ooo ki- 
logrammes, ceda sous Teifort transversal subitement exerce 
d'un seul c6te ; la cage iut renversee par le choc. 
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Cette brusque inclinaisoD d^couvrant, au-dessous des 
ouvriers, un espace vide de i°*,2o entre la barre de pro- 
tection et le fond de la cage, oil ils s'^taient accroupis, 
tous furent jet6s du mfeme coup, k travers cet espace vide, 
an fond du puits. La cage k son tour s'abtma sur ces mal- 
heureux, qui 6taient au nombre de douze ; seul, un enfant 
de quatorze ans n'6prouva que de 16g6res blessures ; on put 
le retirer imm^diatement k I'aide d'une perche ^ parmi les 
onze victime^, dix avaient le crane fracture. 

Ge ten*ible accident fut Tobjet de constatations minu- 
tieuses; mais, apr^s I'enti^re destruction duboisage, elles 
ne prouvferent pas autre chose que Timpossibilitfe d'en ve- 
rifier le d6faut. U donna Toccasion de determiner les condi- 
tions de solidite des croisures et d' observer que, si celles-ci 
sent form6es de pieces appuy6es Tune sur Tautre par leurs 
extr^mites, les joints a; et y {fig. 5) , pour r^sister aux pres- 
sions normales, doivent 6tre dirig^s vers le centre du puits; 
mais que, si les pieces lat^rales a et c p^netrent, pour for- 
mer Tassemblage, dans le €orps de la pitee moyenne b 
(fig. 4)9 le joint x de Teotaille qui y est pratiqu6e doit 
former, avec sa face xy on plutdt avec son arfite inleme, 
quand elleest circulaire, on angJe.aigu; sansquoi, ce joint 
n'opposersdt aucune resistance au glissement, lorsque, sous 
rinfluence des pressions normales, les pieces de c6te ten- 
draient k pivoter autonr de leurs exfremites libres appny^es 
centre la ma^onnerie. 

On a du toutefois reconnaltre que ces assemblages, s'ils 
eussent ete defectaeax, n'aoraient pas mSme resist^ h 
Feffort prodmt par la cbasse des coins ; or les ouvriers esd- 
maient leurs cnnsores d'autant plus solides qu'elles etaient 
plus serrees. On ne saarah, d'aillenrs, appr^der exacte- 
ment le degr^ de rfe»dtance qc^opposerah nn appareil 
constrnit sm- ce module, k des pressiom oMiques exeitcfes, 
par euite d'mi glisseineiit inl^eor da terrain, lant sur le 
boisage que sur les bof ds de )a ma^ovmerie serraivi de 
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points d'appui : dans raccident d'Aniche, ces bOrds eux- 
m6mes ont ^t6 d6grad6s par la chute des dieves. 

Le seul enseignement k tirer de cettfe doulpureuse expe- 
rience j c'est que les travaux provisoirei^ d'etan^onns^e ne 
pr6sentent jamais une complete 86carit6 et qu en cona6* 
quence, s'il n'y a aucun moyende soustraire absolument les 
ouvriers k un danger de chute, dans le caa du fon{;age 
d'un puits, il faut bien se gardet de les y expose^ toutes 
les fois qu'une autre Voie de circulation Ibur est ouverte : 
dans TespSce, la descents ou la remonte poo van t avoir lieu 
pdt un eompartimeut sdpar^ el muni d'^ohelles, il est re- 
grettable qti'bn ait c6d6 au d6.4ir des ouvriers de s't&par- 
gner de la fatigue. 
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MEMOIRE 

SOR LA RECHERCHE £T L'eXPLOITATION DU P^TROLE ER GALIGIE. 

Par M. £mile HEURTEAU^ iDg6oiear des mines. 



INTRODUCTION. 

Orographie G^NfiRALE. — On comprend g6n6ralement 
sous le nom de Karpathes, la puissante formation de mon- 
tagnes qui borde la Hongrie au nord, k Test et au sud-est, 
et qui la s6pare de la Sil6sie, de la Galicie, de la Moldavia 
et de la Valachie. Ce long circuit forme, en quelque sorte, 
les trois cdt6s d'un trapfeze, dont les deux bases sont : 
au nord-ouest, sur la frontifere de Sil6sie et de Moravie, 
la masse montagneuse qui s6pare la vall6e de FOder de celle 
de la Waag; au sud-est, la haute chalne des Alpes transyl- 
vaniennes, qui courent du sud-ouest au nord-est entre la 
Transylvanie et la Valachie, et que franchit FAluta aux d6- 
fil6s fameux du Rothen-Thurm. Ces deux bases sont relives 
entre elles par la longue chalne convexe qui s'6tend du 
nord-est au sud-est, et qui s6pare la Hongrie et la Transyl- 
vanie de la Galicie et de la Moldavie. Au sud de cette 
chalne, k Tint^rieur de cette vaste enceinte, s*61fevent de 
puissants massifs 6ruptifs et m6tallif6res ; ce sont, au nord- 
ouest le Tatra, puis les massifs 6ruptifs de basse Hon- 
grie et du district de Nagy-Banya, enfin les hauts plateaux 
de Transylvanie qui s'appuient k Touest sur les puissantes 
masses granitiques de Nagyag. Surle versantext6rieur. au 
contraire, on descend doucement vers les plaines miocfenes 
de Galicie et de Moldavie par une s6rie de plissements pa- 
rallfeles, 6chelonn6s depuis la frontifere sil6sienne jusqu i 
Tome XIX, 1871. — 3* livr. i4 
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la frontifere vaJaque, dirig6s uniform6ment du nord-ouest 
au sud-est^ et que traversent perpendiculairement k leur 
direclion les larges valines qu arrosent les affluents du 
Dniester et du Pruth. 

Sur ce versant ext^rieur, aux pieds des derniers relfeve- 
ments, sent alignSs.surun long d6veloppement les sources 
salves et les gisements de sel gemme, connus et exploit^s 
depuis longtemps en Galicie, en Bukovine et en Moldavia, 
lis s'itendent depuis Wieliska et Bochnia aux environs de 
Gracovie, en suivant le pied des Karpathes, jusqu'i Okna 
et T6lega en Moldavie et en Valachie. 

Des travaux entrepris depuis peu d'ann6ea, et qui ont 
pris aujourd'hui un grand d6veloppement, ont amen6 la 
d^couverte de nombreux gttes de p6trote disposes comme 
les gisements de sel tout le long de cette chatne, sur les 
er6tes des derniers plissements, ou aux pieds des demi^res 
assises des Earpathes, tant en Galicie qu'en Bukovnne, 
en Moldavie et en Valachie. L*6tude de ces gisements pr^ 
sente un int6r6t considerable aussi bien au paint de vue 
^conomique qu'au point de vue g^blogique ; elle €st aujom^ 
d'hui peu avanc^e. 

Un m^moire de M. Goquand ins6r6 au Bulletin de la 5o- 
eiite geologique de France (t. XXIV, a** s6rie, 1867) a fait 
connaltre les gisements de p6trole de Moldavie el de Vala- 
chie. Qiiant k ceux de Galicie, ils sont peu connus en Fraace 
et m6me en Autrichie. Plusieurs m6moires (*) insfirfe au 
JahrbGch de Tlnstitut g6ologique de Vienne, dficrivent 
quelques points particuliers de la chalne; mais un trav£ul 
d' ensemble, une 6tude g6n6rale sur la nature, la disposi- 
tion, la richesse des gisements de p6trole eSt encore ^laii-e. 



(*) Voir ies travaux de MM. FcBtterl6, Jahrbuch der K. K. 
Geologischen neichsanslait, 1869. — N. Uochstetter, Id. i865. — 
Posepny, Id, i865. — Jiciusky, Berg-und-Uunenwesen Zeilung, 
i865. N** 36-07. — Posepny, id- N" 39-/11.— Cotta, Qsierreichisciie 
Revucj iSee. — Ellenberger, JttAr6i4C/i, 1867, etc. 
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Qn teavail de ce genre pour la Galicie serait aujourd'hui 
.presque impossible. Sans parler des difficult6s de commu- 
nication, les travaux de recbercbes entrepris jusqu'i ce 
jour oni 6t6 faits isol^ment par les propri^taires du sol, 
au basard, sans id^e d' ensemble et sans esprit de suite. 
Nulle part il n'a 6t6 tenu de journal de sondage, et presque 
nulle part on ne pent retrouver les traces des efforts 
tenths et des r^sultats obtenus. II faut done aujourd'bui se 
borper k dtoire les terrains dans lesquels apparaissent 
au jour les traces de pStroIe, les exploitations actuellement 
actives, et les r^sultats actuellement obtenus. Nousavons pu 
dans rann6e 1869, en parcourant ces montagnes, visiter Ja 
plupart des points ou 1e p6troIe est actuellement recbencfa^ 
et exploit^ en Galicie. Nous devons nous borner iei k d6- 
crire religieusement les fails obs(^rv6s et k r^unlr, en quel* 
que sorte, les premiers ^l^ments de Tenqufite qui pourra 
conduire un jour k la solution du probl^me si int^reasant 
de Torigine des builes min^rales, et sans doute aussi de 
celle des gisements de soufre, de sel, et d'eaux mio^rales, 
xffji leur sent ^troitement lite. 

Irhicatiohs GtowGiQuts. — Si Tan jette les yeax sur )a 
carte que publie en ce moment Tlnstitiit g^ologiqiie de 
Vienne, on y voit la ligne des Karpatbes reprteentte par 
des longues bandes parall^les, qui s'^ndent idqmis ICB 
environs de Cracovie jnsqu'ra Moldavie. 

La formation karpatluqoe est diviste en deux groopetf : 
les couches qui afileurent sur le versant m^ridioaal ap* 
partiennent a la formatioo cr^tacte; an nord, da c6t6 de 
la Galicie, elles sent coovertes par one bande de ter« 
rains qui se rattaebent k la p^riode d&eine, Tcraie eette 
masse est formde par des alt^nanee» de gr ^» et d Vgile# 
schisteuses, eo bancs tris-inelifii^f frm\m ifmtkMM w 
^ngeaot an sod, djrig6» in nord^-tmmt M fmtUm ei 
contoumte soivaDt une s^fie de phm^fmttiA dtmt im tttim 
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tronqu6es laissent apparaltre successivement au jour les 
divers Stages de ces formations. La concordance de strati- 
fication de ces couches, leur grande vari6t6, Textrfime ra- 
ret6 des fossiles qu'elles renferment, rendent leur classifi- 
cation fort difficile; on est cependant d'accord aujourd'hui 
pour les rapporter aux dertiiferes p6riodes de la formation 
cr6tac6e et k la p6riode 6ocfene. Mais entre ces deux ex- 
tremes la demarcation est peu prfecise, et Ton confond.sou- 
vent cet ensemble sous la denomination de grfes des Kar- 
pathes. 

, Au nord et au sud-est, cette formation est born6e sur 
toute sa longueur par une bande de terrains miocfenes, au 
bord desquels apparaissent, prteis6ment aux pieds des der- 
niferes assises de grfes karpathique, deux minces bandes 
paralieies d'argiles salifferes sur lesquelles sont align6es les 
norabreuses salines de cette region. 

Nous ne pouvons entrer ici dans Texamen des tongues 
contro verses que la question du grSs des Carpathes, son 
age, et la classification de ces couches altern6es qui se 
succfedent sur une 6paisseur considerable, ont soulev6es eft 
AUemagne. Ces etudes deiicates sortiraient du cadre de ce 
m6moire. Ilimporte cependant, avant deparcourir li chalne 
des Karpathes k la recherche du petrole, de pr6ciser au- 
tant que possible nos id6es sur la nature de cette puissante 
formation. 

Nous nous contenterons, k cet effet, d'indiquer ici quels 
sont les differents groupes suffisamment distincts suivant 
lesquels on s'accorde generalement k classer les etages 
dont se compose cette formation, et auxquels nous devrons 
chercher k rapporter les couches que nous rencontrerons 
surle terrain dans le cours de cette etude. Nous puisons 
ces notions dans les communications successives faites dans 
le cours des annees derniferes au K. K. Geologischen Reich- 
sanstaltpar les geologuea del'Institut geologique de Viemie 
k la suite de leurs excursions dans cette r6gion. 
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Coupe dans la partie occidentale de /a chaine. — Dans 
deux communications faites au mois de juillet et au 
naois d'aott iSSg, M. le Bergrath Foetterl6 rend compte 
de deux series d'^tudes faites dans la partie occidentale de 
la chaine. Tune sur le versant septentrional aux environs 
de Cracovie, i'autre surle versant m6ridional en remontant 
da sud au nord depuis le Tatra jusqu aux environs de New- 
Sandec, et dont I'ensemble nous foumit une coupe int^res- 
sante de la chalne des Karpathes dans cette region. Si Ton 
part des coUines triasiques qui s'^tendent au^dessus de 
Cracovie jusqu'en PologneBusse et en Sil^sie, et si Ton 
descend vers la Vistule, on traverse d'abord une formation 
jurassique assez d^velopp^e, puis on rencontre la formation 
cr6tac6e compos^e de deux Stages : k la base un calcaire 
blanc en couches minces pen riches en fossiles, au sommet 
des marnes feuillet^es vertes ou bleu&tres, contenant de 
nombreux Inoc6rames, B^lemnites et Ananchites; eniin on 
voit apparaltre aux environs de Cracovie les couches ter- 
tiaires form6es de marnes gypseuses recouvertes par le 
Leuss. Si Ton francbit la Yistule, T aspect du pays devient 
tout autre ; aux montagnes irr^guli^res qui se grpupaient 
sur la rive droite, on voit succ^der une s^rie de plisse- 
ments r^guliers, courant uniform^ment du nord-ouesi aa 
snd-est, et qui s'dfevent rapidemeot si Ton s'avance vers le 
sud jusqu'aux premieres croupes des Berkides. Entre la Yis- 
tule et ces premiers redressements du grte karpathique, s'6- 
tend une zone 6troite de deux milles de large, recouverte par 
une 6paisse concbe de Leuss, sous laqueile Ton rencontre 
les couches mioc^nes qui aflSeurent au jour k Bcehmen, Pod- 
gorze et Schoszowice. Ce sont crs couches miocines qui 
renferment les masses de sel gemme au Wieliska et de 
Bochnia, les masses de gypse de Podgorze, et le d€p6i de 
soufre dans les marnes gypseuses exploit^ k Scbmzomce. 
Ge sont ces xn&meB coacb^ mioc&nes qui s'^tendeot sur 
toute la iQDgueor de la ehAfu^ f]es Karpaibes, el aiixqaelles 
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apparliennent les gttes de sels exploit^s aux pieds de la 
chaine sur tout son dfeveloppement. 

Ge n'est pasici le lieu de d6crire ces gisements salins; il 
importe cependant de noter ici Faspect uniforme qui les 
caract6rise. Partout en visitant ces gisements nous avons 
rencontr6 une masse argilo-marneuse noir&tre, plus ou 
moins bitumlneuse et de consistance boueuse. Cette masse 
argileuse (hasel-gebirge) est fortement impr6gn6e de 
sel : soit ci istallis6 en gros grains et emp&t6 dans la 
masse; scit condense lui-m^me en grosses masses, et 
formant, comme dans les horizons sup6rieurs de Wie- 
liska, d'immenses lentilles de sel impur en gros cristaux 
isol^s au milieu de la masse d' hasel-gebirge : soit enfin 
formant au milieu de la masse salif^re des sortes de 
couches plus ou moins irr6guli6res comme h Bochnia, k 
Stebnik, k Kalucz, et dans les horizons inKrieurs de Wie- 
liska. Toute cette masse saliffere est sillonn6e par des cou- 
ches contourn6es d'anhydrite, alternant avec des couches 
de salzthon plus ou moins pur. Partout ou on les rencontre, 
ces couches d'argile noire saliftre sont presque verticales 
ou trfes-inclin^es et plongeant au sud ; leur inclinaison dimi- 
nue en profondeur. Si Ton descend au sud, on rencontre 
bientdt les premiers escarpements des Karpathes, et Von 
trouve les assises de gr6s karpathique plongeant aussi au 
sud; de sorte que les couches miocfenea d'argile saliffere 
semblent au premier abord disparaltre sous les premiferes 
assises de gr^s karpathique. Une ^paisse couche de leuss 
empfeche d' observer ce que deviennentces argiles mioc6nes 
entre leurs affleurements et le joint 06 elles viennent buter 
centre la formation karpathique. II faut admettre 1' exis- 
tence d'une longue ligne de fracture qui se serait pi'oduite 
k la fin de la periode 6ocfene, qui s'6tendrait du N.-O. 
au S.-E. en suivant le pied de la chaine, et que seraient 
venus combler l6s depdts salifferes que Ton rencontre par- 
tout aux pieds des premiers escarpements des Karpathes. 
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La presence de cette ligne de fractures a une importance 
capitale, et nous avons tenu k la signaler dis le d^but de 
cette 6tude. 

Si maintenant nous descendohs avec H. FoetterlS au 
sud de cette ligne , et si nous abordons les premiers 
esearpcmetits des Earpathes, nous rencontrons d'abord 
aux pieds des premiers rel^vements une mince ligne de 
couches n^ocomiennes, correspondant aux couches con- 
nues en Sil^sie sous le nom de Unteren Teschner Schie* 
fern, Teschner Kalkstein et Oberen Teschner Schiefern, et 
itudi^es sp^cialement par M. Hohenegger. Cette formation 
peu d6velopp6e est recouverte par la masse de grfes des 
Kaipatbes qui se continue jusqu'k la fronti^re hongroise. 
Dans une communication faite au mois d'aoAt 1859, apr6s 
une seconde expedition faite au sud de la chatne, en par- 
taut de la fr ontifere hongroise, M. Foetterl^ resume comme 
il suit sa mani^re de voir sur la classification des couches 
altem^s, presque verticales, qui constituent cette puis-* 
sante masse de gr6s karpathique. 

II distingue trois groupes diff^rents dont deux appartien- 
nent k la p^riode cr^tac^ et ua^ la p6riode ^oc^ne, savoir : 
i"" A la base, des schistes noirs alternant entre des bancs 
de grfes irr6guliers de couleur claire. Get 6tage est carac- 
t6rise par des grfes calcaires, des bancs de calcaire et de 
spb6rosid6rite ; on y rencontre les fossiles des Teschner 
Schiefern sup6rieurs ou du n6ocomien supferieur. 

2* Des grfes quartzeux et micacfes, de grain trfes-variable ; 
ils ferment des bancs de 5 ^ 6 pieds d'fepaisseur, sfeparfes 
par des joints calcaires, et entre lesquels sont intercalfees 
des couches schisteuses en lits minces; ces couches schis- 
teuses conliennent souvent du mineral de fer, particulifere- 
ment k Kamemica, oil ce mineral est exploitfe en couches 
de 1' & 4 pieds de puissance. Get fetage est le plus dfeveloppfe 
dans cette partie occidental de la chalne. Des fossiles trou- 
vfes k Kamemica. le rattachent k Tfetage albien. 



i 
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3** Des coxiches 6oc6nes k numinulites, form6es de schiste& 
fonc6s, s' alterant i Fair, contenant des bancs minces de 
gr^s k grain lin. Ges couches k nummulites ne se rencon- 
trent dans cette partie de la chaine qu en un petit nombre 
de points et born6es k des bassins isol6s. Elles sont recou- 
vertes par les couches k m6nilites dont M. Foetterl6 signale 
la presence prfes de Wodowice. 

Coupe au svd de DuMa. — Dans un recent m^moire, 
ins^r^ en 1 86g au Jahrbuch der k, k. geologischen JSetchsan- 
stalt, M. K. M. Paul rend compte du r6sultat de ses 6tude» 
sur la r6gion qui s'6tend du c6t6 de la frontifere hongroise,. 
au nord d'^peries. II est conduit k une classification assez 
nette des diverse& couches de la formation karpathique dans 
cette partie de la chaine. Ce travail nous a 6t6 d'autant plus 
pr6cieux que nous y avons trouv6e d6crite la region qui 
correspond, sur le versant hongrois, aux gisements de p6- 
trole du versant galicien, et qu'en traversant la chaine du sad 
au nord M. Paul s'est avanc6 jusqu'k Ropianka ou appa- 
raissent les premiferes exploitations de p6trole. Dans cette 
partie de la chaine, la formation cr6tac6e que nous avions 
trouv6e si puissamment repr6sent6e dans la partie occiden- 
tale k la hauteur de Cracovie, n'apparalt plus qu'i fStat 
rudimentaire, et, au contr3.ire, les formations tertiaires sont 
entiferement d6velopp6es. 

M. Paul distingue dans cette formation tertiaire quatre 
groupes assez nettement caract6ris6s. Ge sont, en partant 
du niveau sup^rieur : 

1* Magura-Sandstein. — Cette formation, qui est de beau- 
coup la plus d6velopp6e, est form6e de gr6s quartzeux, non 
calcaires ; ils alternent avec des argiles feuillet6es grises 
ou blanch&tres, que s6parent des lits de grfes friables et 
schisteux, blancs, micaces, contenant des ddbris v^g^taux. 
A cet 6tage se rapportent aussi des marnes hydrauliques 
blanches ou bleues; k sa base se trouve un conglom6rat 
quartzeux caract6ristique. Comme fossiles on y rencontre 
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des ^cailles de poissons. Get 6tage appartient k la fin de la 
p6riode 6oc6ne. 

2** Smilno Schiefern, — Schistes noirs feuillet6s et con- 
tourn6s, caract6ris6s par des bancs de silex et de sph6rosi- 
d6rite. 

3* Belofjoesa-Schiefern. — Grfes hi6roglyphiques et schistes 
rouges en bancs minces, trfes-micac6s. A ce niveau appar- 
tiennent aussi des gr^s bruns en bancs 6pais, sillonn^s par 
des veines de calcaire spathique, et des grfes en feuillets 
minces contenant des fucoi'des. ^ 

4" Ropianka-Schiefern. — Couches schisteuses, micac6es, 
quartzeuses, ordinairement gris bleuatre, contenant des 
bancs de gr^s fort difficiles k distinguer de ceux des Stages 
sup6rieurs. A Ropianka, ou M. Paul a reconnu ces couches, 
elles reposent sur un grfes de grain moyen, grisatre, compl6- 
tement impr6gn6 de p6trole. 



Ces notions g6n6rales sur la constitution des Karpathes 
6tant acquises, nous pouvons aborder T^tude des points 
particuliers oil y a 6t6 signage la presence du p^trole en 
Galicie. Ces points occupent ime region montagneuse qui 
s'6tend, prfes de la frontifere hongroise, sur un d6veloppe- 
ment de pr6s.de 3oo kilometres, et dont les limites actuelles 
sont, k Touest, New-Sandec, et k Test, Drohobicz. Si Ton 
jette les yeux sur les cartes de r6tat-major autrichien qui 
se rapportent k cette contr6e, on est frapp6 imm6diatement 
de la structure caractSristique de la chaice des Karpathes 
dans cette region. EUe est form6e d'une s6rie de chalnons , 
parallfeles, rfeguliferement 6chelonn6s sur une grande 6pais- 
seur, et dirig6s uniform6ment du nord-ouest au sud-est. En 
remontant au nord-ouest ces 6chelons se s6parent; d'une 
part, ils se dirigent vers le nord jusqu'au bord de la Vis- 
tule; de I'autre, ils viennent s'appuyer k Fouest, au ie\k de 
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New-Sandec, sur les massifs du centre. Ges deux branchei^ 
sent reli6es au nord de New-Sandec par une s6rie de centre- 
forts toujours parall^les k la direction principale. Quant h 
I'espace central, il est occup6 par une sorte de plateau qui 
8'6tend entre Sanok k Test, et laslow k Touest; mais ce 
n'est pas ]k une plaine proprement dite, c'est un plateau 
form6 de couches de grfes karpathique presque verticales on 
plongeant au sud ; ce n'est autre chose que la trace de 
rel^vements tronqu^s par les Erosions. Les affluents de la 
Vistule, du Dniester et de la Theiss coulent de cette region 
eentrale vers la mer du Nord et la mer Noire, en traversant 
perpendiculairement k la direction des plissements la cein- 
iure de montagnes qui Tenvironne; ils descendent dans la 
plaine mioc^ne qui s'^tend au nord-est de la chatne vers 
Pzemylz et Lemberg, et que bordent les gites salins aligns 
aux pieds des derni^res assises des Karpathes sur tout leur 
d6veloppement. 

Sexploitation du p6trole, qui se d6veloppe aujourd'hui 
dans cette contr6e, s'est principalement concentr6e : k 
Fouest, aux environs de New-Sandec ; au centre, prfesde 
Dukla, Krosno et Sanok; k Test enfin prfes de Drobobicz 
k Boryslaw, ou Ton arencontr6en grande abondance le p6- 
trole aceompagoant la cire minferale naturelle ou ozokirite^ 
non plus dans le grfes karpathique, mais aux pieds de la 
chatne, au bord de la plaine, dans des argiles mioc^DeB 
analogues aux argiles saliftres. 

Nous n'avons pu visiter les exploitations du district de 
New-Sandec. EUes ont 6t6 dterites par M. de Hochstetter, 
dans un intferessant mfemoire [uber das Vorkommen von 
Erdol und Erdwachs in Sandecer Kreise in WeslGalizien. 
— Jahrbuch des Geologischen ReichsansiaU-Jahrgang^ 
\Uh-fe&t II). 

Nous devrons nous reporter k ce mfemoire pour ce qui 
touche ce district. Blais nous avons parcouru tous les points 
ou le prfetrole a 6t6 signals entre Dukla et Drohobicz, et 
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particulier les exploitations de Bobrka, Ivonicz, Ropianka, 
Plowce, Krosciensko pr6s de Ustryki, et enfin Boryslaw. 

Nous alloDs passer en revue tous les points explores et 
les visiter successivement, en d6crivant d'aussi pr^s que 
possible les difT^rents aspects et les caractferes des gise« 
ments. Ce sera la premiere partie de ce travail. 

Nous cbercherons ensuite k r^sumer et k discuter les faits 
d)serv6s, et k voir ce qu'ils nous permettent de conclure 
au sujet de la nature, de Torigine, et de la repartition des 
gltes. 



PREMlfiRE PARTIE. 
EXP0S£ DES FAITS 0BSERV£S. 



l' BOBRKA. 



Historique. — Ce fut k Bobrka, petit village situ6 sur la 
rive gauche de la Jasolka entre Krosno et Dukla (*), que prit 
naissance vers i860 Texploitation du p6trole en Galicie. De 
temps immemorial les paysans du pays connaissaient Texis- 
tence de matiferes graisseuses qui impr6gnaient lesol en un 
grand nombre de points, s'accumulaient entre les bancs de 
grfes dans le lit des ruisseaux, filtraient entre les joints des 
pierres pendant les ann6es de s6cheresse et formaient k la 
surface des eaux stagnantes, une pellicule huileuse multi- 
colore. 

Les paysans recueillaient ces matiferes pour graisser les 
essieux en bois de leurs voitures, ou les faisaient flamber 
k la surface des6tangs en guise de feux de joie les jours de 
fftte. Ce n'est que vers i860 que M. Lukasiiwitch, propri6- 

(♦) Voir la Carte fig, 1 , PI. VI. 
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taire actuel des exploitations de Bobrka, ayant entendu par- 
ler des gisements de p6trole r6cemment d6couverts en 
Ain6rique, eut Tidfee qu ils pouvaient avoir quelque analogic 
avec ces amas de matiferes grasses. U distilla dans son offi- 
cine de pharmacien i laslow ces matiferes huileuses re- 
cueillies k la surface du sol, y reconnut la presence de pro- 
duits volatils distillables et combustibles, et commenf a des 
travaux de recherche avec le concours de M. Klobassa, 
propri6taire die T emplacement actuel de T exploitation. Les 
commencements de Tentreprise ne furent pas heureux. Dn 
peu k I'ouest de Bobrka, si Ton gravit les croupes arrondies 
des derniSres ondulations qui descendent par pente douce 
jusqu*i Krosno, on rencontre, dans le lit du petit affluent de 
la lasolka qui arrose Ghorkowka, des couches de gr6s noi- 
ratres dirig^estie Test a Touest et plongeant de 76 degr6s 
au sud, 'entre les joints desquelles le pr6trole filtre dans 
les ann6es de sScheresse; si on les brise au marteau, 
elles d6gagent de leur cassure fralche ane forte odeur de 
p6trole. A droite du ruisseau, et principalement suivani te 
prolongement de ces couches, le sol convert d'une forfetde 
pins est form6 par un humus noiratre, fortement impr6gn6 
de matiferes goudronneuses, m61ang6 k la surface de r6sidua 
asphaltiques, et en certains points comme d61ay6 avec des 
inatiferes graisseuses. 

Ces indices ext^rieui'S avaient depuis longtemps frapp6 
la curiosit6 des gens du pays ; ils invitaient tout naturelle- 
ment k entreprendre en ce point les premiers tra\aux de re- 
cherche. M.Lukasiewitch commenfaparcreuser simplement 
une longue tranch6e de 1 mfetre environ de profondeur^ 
dans laquelle le p6trolevint s'accumuler par une sorte de 
drainage k travers le sol, et Ton en put recueillir ainsi une 
certaine quantit6. II se mit alors k creuser des puits en un 
grand nombre de points de la for6t, mais sans obtenir 
de r^sultats satisfaisants. Les moyens imparfaits dont 
on disposait ne permettaient pas de creuser au delk 
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d'une Mble profondeur, et les puits 6tablis dans cette 
r6gion ne donnferent jamais qu'une trfes-faible quantity 
de p^trole. On voit encore en ce point de la for6t une 
quarantaine de puits dissSmin^s dans un petit espace; 
ils sont pen profonds, et, pour la plupart, ils sont rem- 
plis d*eau k la surface de laquelle s'est form^e une 
pellicule grasse. L'eau que Ton a rencontr^e k une faible 
profondeur les a fait tons abandonner sans qu'on ait ob- 
tenu autre chose que des traces de p6trole. Les sondages 
au trypan entrepris depuis au in6me point n'ont, du reste, 
donn6 jusqu'^ ce jour aucun r^sultat satisfaisant. Ge ne fut 
qu'apr^s de longs et p^nibles t&tonnements, courageuse- 
ment poursuivis et renouvel6s avec pers6v6rance au prix 
de couteux sacrifices, que M. Lukasiewitch fut conduit k 
abandonner le si^ge des premiers travaux, et k transporter 
ses recherches vers Test sur I'emplacement actuel de Tex- 
ploitation. 

Le 4 inars 1861, on rencontrale p^trole k lU metres de 
profondeur, et ce premier puits donna au d^but plus de 
6. 000 kilogrammes d'buile par jour. D6s le mois d'avril de 
la mSme ann^e, un second puits de 1 5 metres de profon- 
deur donnait aussi plus de 600 kilogrammes par jour. D6s 
ce moment Texploitation de Bobrka 6tait fondle, les puits 
se multipliferent autour des premiers, et Ton lira r6guli6re- 
ment une quantity considerable de p^trole qui repr^nte 
encore aujourd'huiune valeur annuelle d'environ 35o.ooo f . , 
donnant plus de sSo.ooo francs de b^n^Gce. 

Description du champ d^ exploitation. — Le champ d'ex- 
ploitation de Bobrka occupe le fond d'un plissement de ter- 
rain, sur la rive ganche de Jasolka, k 4o m&tres au-dessus 
du niveau de la rivi&re* II s'6tend soivant une ligne de 
5oo mitres de long, dirigie k pea pr6s rectilignement da 
nord-oaest aa sad-est, soivant one direction moyenne da 
nord-ouest aa sad-est* 

Sur cette longue ligne sont dispose aojoordlioi 77 paits 
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dont aucuD n'est doign6 de plus de 26 metres de laligne 
moyenne. Doe rigole en bois, dispos6e suivant cette ligiie 
moyenne, conduit le p6trole dans un r6servoir situ6 k Tex- 
tr6mit6 occidenlale du champ d' exploitation. La profondeiir 
moyenne des puits est de 4o ^ &o metres; quelques-uns 
atteignent 100 metres; mais onn'a pas encore 6t6 au delk. 
La profondeur des puits augmente g^n^ralement quand on 
se dirige vers le sud-est, ofiais sans que Ton puisse d^finir 
use loi r6guli6re de cet accrois3ement. 

Fonpage des puits, — Le mode de fon^age des puits est 
•des plus simples. On fence k partir du jour un puits de 
section carr6e, d'environ 2 mfetres de c6t6, et Ton continue 
ainsi tant que Ton est dans des couches marneuses ou dans 
desgr6s friablesfaciles^ travailler. ^installation trte*simple 
se compose d'un treuil installs au-dessus du puits, muni 
d'un f rein grossier ; k Taide de ce treuil on extrait au jour 
les d^blais dans un seau qui sert aussi k descendre ou 
remonter Touyrier ; le puits est garni en toute sa hauteor 
d'Un cuvelagecontinu aumoyen de cadres jointifs, form^de 
rondins fendus par la moiti^ et assembles k leurs extr^mit^ 
Le trar-ail se fait k la poudre, m6me lorsqu'on traverse 
des couches impr6gn6es de p^trole. Dans ce cas, Touvrier 
trai'aUle sans lumiSre, on lui envoie de Fair au moyen d'un 
petit ventilateur k main ; apr^s le coup de mine on van- 
tile fortement pour chasser les fum6es qui remplissent te 
puits, et Touvrier redescend au bout d'un certain inter- 
valle; malgr6 le danger de cette manifere d'op^rer en 
f risence des vapours explosibles qui se d^gagent des 
-couches impr6gn6es de p6trole, iln'afrive qu'un nooibre 
rdativement restreint d'accidents. 

A une profondeur variable qui n'est gu6requedes5m6tres 
dans la partie occidentale du champ d' exploitation, et qui 
«'6I6ve jusqu'^ 5o et 60 metres dans la partie orientale, on 
rencontre des gr6s durs. On arr6te alorsle fongage du puits, 
etVon continue en sondant au trypan dontFusage introduit 
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^ Bobrka en i864 si permis d'approfondir tous les puits 
entrepris avant cette ^poque. 

L'installation du sondage n'a rien d'int^ressant, et est 
trfes-imparfaite. Lestiges de section carr^e sont assemblies 
h leur extr6aiit6 par un pas de vis. Elles sont soulev^es par 
un levier k secteur manceuvrfi par quatre hommes ; il n*y a 
pas d'appareil k chute libre, et les tiges sont solidaires du 
mouvement du trypan. La manoeuvre des tiges se fait au 
moyen d'une corde qui passe sur une poulie plac^e k Tex- 
tr6mit6d'un chevalement trfes-simple, et qui s'enroule 
^suit& sur une grande roue de carrier. On commence le 
trou de sonde sur o'^fSg de diam^tre, mais on est forc6 
de changer tr^s-souvent le diamfetre des tubes,et Ton arrive 
tpte-vite k un diam^tre de o"'.o8au delk duquel on ne peut 
plus marcher . La profondeur des sondages estainsi limit^eet 
ne s'est pas encore &iev6e au deli de loo metres. II y aurait 
grand iot^rSt k perfectionner Toutillage de sondage, de 
mani^re k pouvoir sender k partir de la surface, dans les 
argiles plastiques et les grfes friables ktravers lesquels on 
n'a pas encore pu sbnder; faute de savoir aujourd'hui sender 
dans ces couches feoiUet^es et friables, on est forc6 de les 
traverser au moyen de puits que Ton doit abandonner d6s 
que Ton rencontre I'eau. 

Lorsque le sondage a atteint le p6trole, on voit d'abord 
$e digager par V orifice du puits une grande quantiU de gaz 
earbonique mdangii de carbures d'hgdrogene^ puis le p6trole 
lui-mfeme vient nager k la surface de I'eau qui remplit le 
puits. On installe alors les pompes et Ton pompe k la mahi 
k Taide d'une petite pompe trfes-grossifere connue en Pologne 
sous le nom Aq pompe juive. On puise ainsi d'abord I'eau 
qui remplit le puits» puis un melange d'eau et de p^trole 
en quantity plus ou moins abondante suivant la ricbesse 
du puits. On recueille ce melange dans des tonneaux, ou 
rhuile se s^pare de I'eau par diir<6rence de density ; on la 
d^cante ensuite et on la dirige vers le reservoir oil se r^unit 
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le produit de tous les puits. On pompe r6guli6rement plu- 
sieurs fois par jour, plus ou moins fr6quemment suivant la 
richesse du puits, 

II est k remarquer que le pHrole se comporte dans ces puits 
a la fagon des sources dont le dibit varie suivant la pression. 
— Lorsque Ton atteint la couche riche, il se produit un 
brusque d6gagement de gaz et d'huile minferale ; mais au 
bout de quelque temps le p^trole cesse d'affluer ; il faut 
6puiser Teau, 6puiser Thuile elle-meme pour activer le 
d6bit, et Ton active en pompant Taffluence du liquide. On 
fait fort important nous a 6t6 signal6 par tous les 
exploitants de p6trole : le jeu des pompes n'est interrompu 
qu un seul jour dans Tannfeeje jour de T Ascension ; le len- 
demain le d6bit des puits a sensiblement diminu6, comme 
si lescanauxpar lesquelsfiltre le p6irole avaieht 6t6 obstrufe 
pendant ce jour de repos, et ce n'est qu'en pompant de 
nouveau pendant plusieurs jours que Ton parvient k faire 
reprendre aux puits leur rendement normal. 

Rendement des puits. Riparlition du petrole. — Le tea- 
dement des puits est extrfemement variable. Quelques puits 
ont donn6 k Torigine jusqu'i 3 ooo kilog de p6trole par jour. 
On en cite un qui pendant le mois de juillet 1862 a produit 
1 35.000 kilog. D'autres ont donn6 600 k 3oo kilog. par 
jour, un plus grand nombre 60 i 80 kilog. Beaucoup enfin 
n'ontrencontr6 dep6trole qu'Jir6tatde traces insignifiantes ; 
et quelques-uns, quoique pouss6s jusqu'iune grande pro- 
fondeur, n'ont jamais donn6 que del'eau douce ou de Teau 

sal6e. 

Aucune loi apparente ne preside i la repartition de la 
richesse entre les dilKrents puits, et la recherche de cette 
loi est d'autant plus d&icate que beaucoup de puits, signal6s 
comme n'ayant donn6 aucun r6sultat, auraient peut-fetxe 
rencontr6 le p6trole si Ton avait poursuivi le fonfage, et 
si rimperfection des proc6d6s de sondage n'avait forc6 i 
les abandonner. Un fait bien net nous a frapp6s d6s le 
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d6but, c est le groupement des puits le long d'une ligne 
moyenne dirig6e k N. i lo** E. 11 semble bien 6tabli qu'au- 
cun puits fonc6 k plus de 26 mfeti'es de cette ligne n'a 
rencontrt autre chose que des traces de p6trole. Nous ver- 
rons en 6tudiant la constitution g^ologigue du sol que cette 
ligne correspond k une ligne de fatte due k un redressement 
des couches ; 6tant donn6e la presque verticalit6 de ces 
couches, il semble naturel que Ton cessede rencontrer les 
couches riches si Ton s*6carte k droite ou k gauche de cette 
ligne de faite. Mais il 3'en faut de beaucoup que tous les 
puits fonc^s sur cette ligne aient donn6 des r^sultats 
uniformes. Notons d'abord que si Ton s*61oigne k Test du 
champ d'exploitation, les puits mfeme fonc6s dans le prolon- 
gementdeFaxemoyenn'ont donn6 que des traces de p6trole ; 
in6gaUt6 qui pent, il est vrai, s'expliquer par Tinsuffisance 
de profondeur des sondages entrepris dans cette r6gion , dans 
laquelle on ne rencontre les couches de grfes dur quk une 
grande profondeur, et ou par consequent les couches riches 
en p6troIe peuvent se trouver k un niveau tr6s-bas. A Tex- 
tr^mite occidentale du champ d' exploitation, les puits pro- 
ductifs sont beaucoup plus nombreux, et se groupent en 
grand nombre autour de la ligne moyenne ; mais ici encore 
il rfegne une grande incertitude, et Ton se trouve en pre- 
sence d'in^galites 6tranges. 

Un premier fait remarquable et presque g6n6ral est 
rind^pendance absolue des rendements de puits voisins et 
presque contigus, sans que lerendement d'un puits r^agisse 
sm* celui de Tautre. On voit des puits qui ont donn6 et qui 
donnent encore journellement des quantit^s considerables de 
petrole , tandis que des puits fonc^s k quelques metres de 
distance des premiers et au m6me niveau n'en ont jamais 
donn6 que des traces. On voit d' autre part des puits voisins 
donner simultan6ment du p6trole sans que le debit de Tun 
semble nuireen rienau debit de Tautre. Cette rfegle, presque 
generale, soufTre cependant des exceptions. A Bobrka memo 
Tome XIX, 1871. i5 
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on cite deux puits qui ont prfeientfe des ph6nomfenes de 
d6pendance remarquables : Un puits donnaiit par jour de 
3o k 4o kilog. de p6trole m^laug^s d'une grande quantity 
d'eau ; on fon^a k cdt6 un second puits : celui-^i donna 
peu de p6trole, mais enleva toute Teau du premier, qui 
continua k produire la m6me quantit6 d'huile. Le p6trole 
du second puits s*6puisa, mais le premier continua k en 
donner 3o k 4o kilog. et Teau n'y a pas reparu. 

La profondeur k laquelle on rencontre te p6fetfte est 
extrfemement variable ; elle varie de plusieurs metres entre 
des puits contigus, sans que Ton puisse d^finir fe loi de 
ces variations. On pourrait penser que si deux puits sent 
sur une mfeme perpendiculaire k la ligne de faite des cou- 
ches et du mfeme c6t6 de cette ligne, le puits d'aval devrait 
6puiser le puits d'amont, et accaparer le p6trole kson profit 
II paralt n'en 6tre rien. Ainsi, par exemple, la fig. i, PI. V, 
indique la position relative de plusieurs puits vpisins, situfe 
k Test du champ d* exploitation. AB est la direction moyeoae 
de la ligne des puits. Tons ces puits, saufles puits i el», 
ont donn6 du p6trole, mais dans des conditions diffdrentes. 
Le puits (3) , un des premiers ereus6s, donna une grande 
quantit6 de p6trole, et finit par s'6puiser. Le puits (4) ou 
puits Marysia, aprfes avoir rendu beaucoup, donnait en jaji- 
vier 1868 40 k 5p kilog. parjourquand on fon^a le puitsfS). 
Ge dernier puits, dit puits Rudolf, rencontra le p^ti^de k 
9 mfetres plus has que le puits Marysia, et le fournit tout de 
suite en grande quantit6, jusqu'i 600 kilos par jour, 
avec une grande quantity d'eau douce; mais son rende- 
ment diminua bientdt, et au mois de d6cembre de la m6nie 
ann6e le puits Rudolf cessa de donner ni eau ni p6trole, 
tandis que le puits Marysia n'avait pas cess6 de pro- 
duire de 4o k 5o kilog par jour, et continue encore 5i les 
produire aujourd'hui. Le puits (2) , fonc6 au mfime niveau 
que le puits Marysia, n'a pas donn6 traces de p6trole. Le 
puits (i), fonc6 au niveau du puits Rudolf, ne donna ja- 
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mais plus de 80 litres par jour et ne tarda pas k s*6- 
puiser. 

' Un autre exemple pris un peu plus k Test ati centre du 
champ d' exploitation, met aussi en Evidence ces int^galitSs. 
La ,fig- 2, PL V, reprfeente encore iin grbupe de puits de 
part et d* autre de la ligne moyenne AB. Les puits 2, 5, 4» 
5, 6, 7, 8, 9, 10 donnent une grande quantity de p6trole. 
Le puits 1 , fonc6 au milieu d'eux, entour6 de tons c6t6s de 
puits riches, -n'a jamais donn6 que de TeausalSe, quoiqu'il 
ait 6t6 pouss6 jusqu'i^une grande profondeur. Dans les deux 
puits 11 et i5, on a rencontr6 Teau avant d'avoil* pu se 
servir dutr6pan, et ils sont abandonn6s. Le puits i3, comme 
le puits 1, n'a jamais d6nn6 que de Teau sal6e, mais il n'a 
pas 6t6 pouss6 k une aussi grande profondeur. II semble 
vraiment qu'en cet en droit la ligne de falte se soit ouverte 
et qu il se soit form6 un point central st6rile au milieu d' une 
xode riche en p6trole. 

Un ph6nomfene g6n6ral est la diminution rapide du ren- 
demmt des puits. Trfes-productifs au d6but, ils s'6puisent 
peu k peu et deviennent bientdt compl6tement st6riles. 

On a reconnu qu'en approfondissant de nouveau le puits,. 
on relrouve un second niveau de p^trole et Ton obtient 
ainei une seconde p6riode de ren dement. 

Le p6trole est toujours m61ang6 d'eau, quelquefois douce, 
ordinairement 16gferement sal6e. On a reconnu en particu- 
lier que Ton rencontre toujours Teau sal6e entre les deux 
mveaux de p6trole lorsqu'on approfondit les puits. Erifin, 
outre la presence de Feau sal6e, il faut signaler la pr6sence 
d'eau minerale carbonique et iodur^e. On Ta rencontr6e en 
grande abondance en approfondissant le puits Idzia qui, k 
un premier niveau de 27 metres, avait donn6 une grande 
quantity de p6trole ; quand on arriva k un niveau de 5o 
rofetres, il vint un melange de p6troleet d'eau minerale ; 
bientdt le p6trole s*6puisa et Ton ne puisa plus que de Teau 
minerale. C'est de Teau alcaline, carbonique, etassez riche 
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en iode, analogue k celle des bains d'lvonicz dont nous 
parlerons plus loin. On a du reste constat6 la presence de 
Veau iodur6e dans tons les puits creus6s k une grande pro- 
fondeur. 

ConstitiUion giologique du soh — L'6tude du sous-sol 
n'est pas moins complexe. Pour aucun puits il n'a 6i€ tenu 
de journal de sondage. II r6sulte cependant, tant des ren- 
seignements oraux recueillis sur les lieux que de Texamen 
des d6bris entass6s autour des puits, que les couches tra- 
vers6es avant d'arriver au p6trole sont g6n6ralement les 
suivantes : on trouve d'abord une 6paisseur variable d'hu- 
mus, form6 d'un m61ange de sable, d'argile et de marne 
impr^gnS de p^trole et d'asphalte, accumul6 dans la 
valine par les 6rosions. Au-dessous de ces alluvions on 
rencontre des alternances de gr^s bleu&tres et de schistes 
argileux rouges ou bigarr^s; puis des bancs schisteux 
d'apparence talqueuse, mall6ables et gras au toucher ; ces 
derniers schistes talqueux sont caract6ristiques, et an- 
noncent la presence du p6trole ; on rencontre ce demiec 
dans des bancs de grfes grisatres de grain moyen alter- 
nant avec des argiles bleues ou noires en couches minces 
intercal^es entre les bancs. Dans une note ins6r6e en 1 868 
dans le Jarbruch de I'lnstitut giologique de Vienne, M. Von 
L Noth signale la pr6sence fr6quente du minerai de fer 
dans les couches que Ton traverse avant d'arriver au p6- 
trole J il s'y trouve soit en couches minces d'argile ferrugi- 
neuse intercal6es entre les couches schisteuses, soit sous 
forme de sph6rosid6rite au milieu m6me des schistes. II 
signale aussi la presence de veines de calcaire spathique 
dans les bancs de gr6s superposes au pStrole. Ces caract&res 
permettent de rapporter ces couches au second et au troi- 
si&me Stage de la formation karpathique d6sign6 dans la 
classification de M. Paul sous le nom de Smilno-Schiefern 
et B61owe9a.-Schiefern. Au fond d'un puits en fongage dans 
lequel je me suis fait descendre, j'ai trouv6 des couches 
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d'argile rouge et de grfes bigarr6, mais les cadres 6taient 
d6ji pos6s sur presque toute la hauteur du puits, et ne 
permettaient pas d'en prendre la coupe. La direction des 
couches mesur6e exactement 6tait de N. io5* E ; le plonge- 
ment au sud de 70''. 

Les couches travers6es par les puits sont presques verti- 
cales, plorigeant au sud. En profondeur Tinclinaison dimi- 
nue, et au moment oil Ton rencontre le p6trole les couches 
sont rede venues horizon tales, et semblent s'6pancher k 
droite et k gauche du puits. G'est Ik un fait capital, constat^ 
par tons les exploitants de p6trole, et que nous retrouve- 
rons par tout. Les puitsde p6trole sont done align6s au 
sommet d'une ligne de falte form6e par le redressement 
des couches. Le croquis repr6sent6 fig. 3, PL V, rend ces 
faits plus nets. II donne une coupe th^orique de Bobrka 
perpendiculairement k la direction des couches. 

La ligne des puits A occupe une vall6e a 3o mfetres envi- 
ron au-dessus du niveau de la Jasolka qui coule du S. 0. 
au N.-E. perpendiculairement indirection duplissement; 
au sud se trouve une seconde valine d'6rosion B, au deli 
de laquelle s'61feve en E. le versant assez escarp6 d'une 
coUine qui domine d' environ i5o mfetres le niveau de la 
rivifere et se prolonge au sud vers Dukla. Au nord au des- 
sus de la vall6e A se trouve une dernifere croupe D, 61ev6e 
de 60 mfetres environ au-dessus de la rivifere, et d'ou Ton 
descend par pontes douces dans la plaine de Krosno. 

Si Ton gravit le versant AD on voit affleurer des bancs 
d*un conglomferat quartzeux que M. Noth a pris k tort pour 
des blocs isolfes et qui forment Une couche continue dirigfee 
i N. 1 10'' E. et plongeant au N. en faisant un angle de 70* 
avec Thorizon. Au-dessus de ce conglomferat, nous trouvons 
des bancs de grfes fins micarfes, dii-igfes aussi k 100° E. et 
plongeant au N. avec un angle de 80°. r4es grfes appartien- 
nent aux fetages supferieurs de la formation feocfene ; ce sonl 
les magura sandstein de M. Paul. lis reposent sur le con- 
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glom^rat quartzeux qui, d'aprfesM. Paul,caract6risela base 
de cet 6tage. Ces gr6s plongent au N. en D ; mais, si Ton 
s'avance vers le nord, on voit leur inclinaison sur Fhorizon 
augmenter, les couches deviennent verticales, puis se vca^ 
versent en formant une sorte de rebroussement et plongent 
de nouveau au sud en se rapprochant de I'horizontale. EUes 
continuent k plonger au sud dans toute la plaine qui 1^6- 
tend de Bobrka vers Krosno. 

Au sud de la ligne des puits, en G, nous retrouvons sor 
le versant sud des couches de gr6s analogues k celles de 
D, mais piongeant au sud, faisant un angle de 55 de^ 
gr6s avec T horizon et dirig6s k N. loo* E. Nous trouTons 
aussi des bancs de conglom6rat quartzeux a cimenrtde 
sable.' La valine B est remplie par des alluvions, et priii'- 
cipalement par des couches d'argile plastique et de 
marnes. 

Sur le versant E. on retrouve piongeant au sud, inclines 
de 45 degr6s sur T horizon, les grfes 6oc6nes sup6rieuis al- 
ternant avec des schistes argileux plus ou moins p^ 
teux. 

Enfin, au bord mftme de la Jasolka, nous trouvona mm 
c6te 6boul6e permettant de voir la coupe des terrains, et 
nous pouvons y reconnaltre au-dessous des grfes vioheds 
sup^rieurs, les altemances de gr^s en bancs plus ou meioB 
puissants avec des marnes bleues ou bigarr^es et les aigtks 
plastiques contenaiKt des bancs de silex^ qiii correspoadettt 
aux smilno schiefern de M. PauL 

Le fait saillant que cette coupe met en Evidence est le 
redressement des couches qui forment une ligne de &Ate 
correspondant pr^cis^ment k la ligne des puits ; un peur 
sud de cette crfete, les couches se renversent en p; 
par la verticale, de maiu^re k former une seconde ligne 
qui correspond alors a un i^vasement, tandis que la Iig;iie 
des puits correspond au contraire k une sorte d'ouvertore 
btente, produite par If ^cartement des terrains. 
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€gtte disposition, apparait tr^s-nettement sur la rive 
droite de la J^ollc^ ou Yon aper^oit \me^ coupe naturelle 
daus le prolongement m6me de la ligne des puits ; elle pr^- 
smte nn aspect caract^ristique que nous avons cberch6 
k reproduire par un croquis {fig. 4» PI. V) . 

On aper^oit tr^s-nettexn^Dt ks lignes de stratification des 
banc* de gr6s, alternant avec des marnes feuillet6es, ap- 
partenant k F^tage sup6i'ieur de la jformation 6oc6ne. Nous 
ne saurions trop insister d^ le d^ut de cette 6tude sur 
oes ph6iion>6nes de renversement et de fracture des cou- 
ches, que nous retro uverons ichaquepas dansT^tude d€S 
gisenients de p6trole, et auxquels sont li6s 6troitemcnt 
tous les ph6nom6nes qui touchent & la repartition dup6troIe 
pr^s de la surface du sol. 

II 6tjait naturel de chercher k suivre cette ligne de fadte. 

Nous Tavons suivie vers Test de Tautre c6t6 de la large 
valine de la^ Jasolka. Le pays est coup6 par des valines din- 
goes du sud-ouest au nord-est perpendiculairement k la di- 
rection des couches ; en remontant les lits des ruisseaux 
qui arrosent ces valines, on suit en quelque sorte la coupe 
du terrain en observant les couches presque verticales quji 
viennent affleurer dans le lit perpendiculairement au fil 
de Teau. Nous avons explor6 particuliferement les deux pre- 
mieres valines situ^es k Test de la Jasolka; la valine de la 
iiubatowka, et la valine d'lvonicz. La dernifere nous 6tait 
lout naturellement signal6e, par la presence de sources mi- 
n^rales charg6es de naphte, et par des travaux de re- 
eherche ayant d^j^ permis d'y constater la presence du 
parole. 

2^ YALL^E DE LA LUBATOWKA. 

SiToa remonte la valine de la Lubatowka, 1' intersection 
de la valine ayec le prolongement de la ligne des puiis de 
Bobrka est marquee trte-nettement dans le lit d'un petit ruis- 
seau, qui, coulant d'abord du sud-ouest au nord-est, s'in- 
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fl6chit brusqueraent,suit un instant du sud-sud-est aunord- 
nord-ouest le prolongement de la ligne de falte de Bobrka, 
puis reprend son cours du sud-ouest au nord-est parallfele- 
ment k sa direction primitive. En descendant le fil de Teau 
on voit alHeurer dans le lit duruisseau : d'abord des mames 
schisteuses bleues form6es en feuillets minces, pr6sentant 
tout k fait Taspecf d'ardoises, alternant avec des bancs de 
calcaire dur, corn6, pouvant donner par la cuisson de la 
chaux hydraulique. Ges couches sont dirig6es i N. i2 5** E. 
et plongent au nord en faisant un angle de 65 degr6s avec 
r horizon. 

Un peu plus bas, on voit les couches se renverser et 
plonger au sud, et Ton pent suivre une s6rie de bancs de 
grfes, noirs d'abord, qui alternent avec des bancs de 
mames plus ou moins grasses. Aucune recherche n'a 6t6 
faite en ce point pour y d6couvrir du p6trole ; mais on peut 
noter que les marnes bleues qui alternent avec les bancs de 
chaux hydraulique d6gagent <le leur cassure fraiche vne 
odeur de p6trole et de bitume caract6ristique. 

Sur la rive droite du ruisseau, s'61feve unecolline, dont 
le versant est form6 d'6boulis, au milieu desquelles on dis- 
tingue des bancs altern6s de grfes blanc micac6 et de marnes 
blanches feuillet6es, se succfedant sur une 6paisseur consi- 
derable, et plongeant au nord. M. Zeuschner, professeur de 
rilniversit6 de Varsovie, que nous avons eu la bonne for- 
tune de rencontrer dans ce pays, ou il pdursuivaitses6tudes 
g6ologiques et pal6ontologiques sur les Karpathes, a d6- 
couvert dans ces couches des d6bris d'teailles de poissons 
qui paraissent les classer d6finitivement dans les Stages 
sup6rieurs de la formation 6oc6ne, avec les magura sand- 
stein de M, Paul. 

En remontant la rivifere de Lutabowka, nous trouvous 
toujours le lit de la rivifere form6 d'alternances de grfes et 
de marnes schisteuses qui affleurent perpendiculairement 
au fil de Teau, presque verticales et plongeant au nord ; 
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roais arriv6 en un point situ6 un pen en aval de Lubatowka, 
et que je marque d'tin trait sur la carte, on voit ces cou- 
ches se renverser en passant par la verticale, et plonger de 
nouveau au sud suivant le diagramme b (fig* 6, PI. V). Ge 
renversement des couches situ6es au nord de la ligne de 
falte de Bobrka correspond au renversement semblable 
que nous signalons au sud de cette mfeme ligne de falte, 
et qui est mis en Evidence par la coupe de la falaise prise 
sur la rive droite de la Jasolka. 

Ces couches sont dirig6es k N, loo* E. Au niveau du re- 
dressement elles se composent de gr^s alternant avec des 
marnes schisteuses, noires, bitumeuses, renfermant des 
bancs de calcaires ferrugineux k chaux hydraulique. En 
aval et en amont se succ^dent les alternances de gr6s et 
d'argiles schisteuses. Aucune exploitation de p6trole n'a 
6t6 tent^e dans cet alignement, mats les bancs de gres ver- 
ticaux qui correspondent au redressement et qui alternent 
avec les chaux hydrauliques deg agents lorsquon les brise^ 
une forte odeur de pHrole. 

3' VALL^E d'iVONICZ. 

A Test de la vall6e de Lubatowka, nous rencontrons la 
vall6e d'lvonicz. Le prolongement de la ligne des puits 
de Bobrka coupe cette vall6e pr6cis6ment au droit d'un 
puits k p6trole. Ge puits est situ6 au bas de la vall6e, pr6s 
de r6glise d'lvonicz, sur la rive droite de la rivifere, et k 
quelques metres de la rive. En aval de ce point, les couches 
qui affleurent dans le lit de la rivifere plongent au nord ; 
en amont on les retrouve en plongeant au sud ; en face du 
puits les couches sont verticales ; ce sont des grfes, de grain 
moyen, qui alternent avec des argiles ferrugineuses conte- 
nant du fer carbonate argileux en couches minces et en 
rognons de sph6rosid6rite. 

En ce point, les gris d^gagent sous le marteau une forte 
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odenrde p6trole, et les joints argileux qui s6parent lesdeuj 
couches, son t fortemeat impr^gn^s d'huile liquide qui filtre 
le'loDg des berges en formant sur Teau des filets color^s. 11 
sufTit de remuer un peu avee une canne la vase de la ri- 
vifere en ce point pour voir monter k la surface une couche 
kuiieus© de p6trole» et voir se d6gager des bulies do gaz 
bydrocarbur6 que Ton peut enflammer k la surface de I'eaui 
Deux puits k p6trole ont 6t6 creus6s sur la rive droite de la 
riviere, sur Falignement m6me de ce point. lis ont donDi 
une assez grande quantit6 d'huile min6rale, ma]gr6 Tcau 
qui y afSue en abondance. 

Sources minirales d'lmnicz. — En remontant la vallfe 
d'lvonicz on arrive aux bains d'lvonicz, station thermale 
agr6ablement situ6e au fond d'une vall6e bois6e, et qui at- 
tire tons les ans un grand nombre de visiteurs de tous te 
coins de la Pologne,v de la Russie et de la Hongrie. Au pied 
de la montagne jaillissent, entre les bancs de grfes, quatrc 
sources minirales : les deux premieres sont sal6es, ate- 
lines» riches en brome et en iode. 

Elles tiennent pour i.ooo parties d'eau lo parties de 
matiferes fixes contenant 5,49 ^^ sonde, 5,17 de chlore» 
0,0179 J'iode, o,oi3 de brome, plus de la potasse, de lali- 
thine, dela chaux, etc.,.. Comme mati^res gazeuses, dies 
contiennent en volume 35 1 parties d'acide carboniquepoar 
1.000 parties d'eau, et fen. outre de Thydrogfene protocar- 
'bon6 en quantity sensible. 

La troisifeme source est une source ferrugineuse salfe* 
carbonique et contenant aussi de Thydrogfene protocar- 
bon6. La quatrifeme enfin est une source sulfureuse coH" 
tenant, outre des ^carbonates, des sulfates et hyposulfit^s 
alcalins, et seulement des traces d'acide sulfhydrique. 

Ces sources ont 6t6 d^crites en detail dans une brochure 
publi^e par le comte Zaluski, propri6taire actuel des eaux 
divonicz; nous ne nous arrfiterons pas ici sur ces tableaux 
d' analyses qui ne ik)us offrir^ient aucun int^rfet, Mais ce 
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qui doit attirer sp6cialement notre attention, c'est un es-^ 
pace mar^cageux sitQ6 dans la for^t k 200 metres environ 
de Templacement des bains. En quelque place de ce lieu 
que Ton enfonce une baguette, il se d^gage du gaz com- 
bustible hydrocarbon^. 

Ge ph^nom^ne, connu depuis longtemps, a 6t6 utilise 
pour le traitement des malades, en dirigeant les gaz qui se 
d^gagent en ce point vers une salle commod^ment dia-^ 
pos^e, oil les malades viennent respirer les gaz satur^s 
d'hydrogine carbon6. 

A un kilometre de Ik environ, on rencontre au sommet 

« 

d'une colline, une source c61febre depuis plusieurs si^clea 
dans le pays, vulgairement appelte la « bredouiileuse. » 
G'est un r6servoir cuvel6 plein d'eau, au milieu duquel se 
d6gage en bouillonnant un courant d*hydrogfeue protocar- 
bon6, qui traverse I'eau en grosses buUes, et que Ton pent 
eaflammer k la surface en approchant une ffamme. 11 se 
forme alors au-dessus de' la source un panache de feu qui 
continue k bruler et que Ton a peine k 6teindre ; de vieillcs 
chroniques mentionnent ce ph6nom6ne ; dfes le iiv® sifecle, 
il attirait une foule de visiteurs qui s'y rendirent, soit par 
curk)sit£, soit pour respirer au-dessus de la source Tair 
chaiig^ de carbure d'hydrogfene. 

Ce d^gagement spontan6 et abondant d'hydrog^ne car* 
bon6 k la surface du sol^ devait naturellement engager k 
enU^prendre des sondages en ce pointy lorsque le d6ve- 
loppement rapide de T exploitation du p6trole k Bobrka et 
le succ^s prodigieux de Fentreprise eurent frapp6 Timagi* 
nation du public. Depuis dix ans tons les propri6taires de 
ce pays poursuivent le mfeme r6ve : trouver sur Icur terre 
un nouveau Bobrka ; le propri6taire dlvonicz n*6chappa 
pas k cette fi^vre. Dieu sait combien, depuis quelques an- 
ir6es, Fan commen^a de puits dans cetle for^t \ mais ces 
essais entrepris a» hasard. etabandonn^s capricieusement, 
n'oat, josqu'^ cejour, eu d' autre r^sultat que de gaspiller 
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en d6tail et sans efFet utile des efforts qui auraient proba- 
blement r6ussi s'ils avaient 6t6 dirig6s avec m6thode et 
poursuiyis avec decision. En un grand' nombre de points, 
en effet, on a rencontr6 le p6trole, et mfeme en assez grande 
quantity ; mais dfesque Ton puisait le p6trole, ousimple- 
ment dfes que Ton 6puisait Teau qui remplit les piiits, par 
une reaction naturelle, le d6bit des sources diminuait. 
Faute de prendre un parti et faute de choisir entre Tintferfet 
imm6diat de son 6tablissement thermal et le dfesir de tenter 
la fortune en sacrifiant les sources min6rales k la recherche 
du p6trole, le propri6taire d'lvonicz n'a encore obtenu 
aucun rfesultat d6cisif. Quoiqu'il advienne de ces inde- 
cisions et de ces inconsequences, on peut tenir pour cer- 
taine la presence k Ivonicz du p6trole affluant prfes de la 
surface. 

L'6tude de sous -sol k Ivonicz est difficile ; les puitssont 
diss^min^s dans une for^t de sapins, qui rend impossible 
de reconnaltre leurs alignements'et leur position relative; 
le sol mar6cageux, convert d' humus et de d6bris veg6taiiXi 
ne permet d'apercevoir les couches qu'en un petit nonibre 
de points ; enfin, ici moins que partout ailleurs, il n'a W 
tenu de journal lors du foncement des puits, et Ton ne peut 
trouver aucune trace des couches travers6e3, des r6sultats 
obtenus ou des difDcult6s qui ont pu faire abandonner les 
puits. Le seul fait frappant que Ton puisse signaler, c est 
qu'ici, comme k Bobrka, les puits traversent des couches, 
argiles ou grfes alternant, presque verticales, et que Tincli- 
naison de ces couches va en diminuant quand on s'enfonce 
en profondeur, jasqu'i devenir presque horizontales au 
point pr6cis6ment oil Ton rencontre le p6trole. Les puits 
occupent une colline couverte de pins, et qui s'iJtend entre 
la rivifered' Ivonicz k Test etla rivifere de Lubatawa i Touest. 
En suivant les puits, on descend dans ces deux rivieres en 
des points A etB {fig. 7, pi. V), qui correspondent pr6cis6ment 
k des renversements de couche. Les couches dirigSes i N. 
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1 00* E. en a et a' N. 1 1 o** E. en 6, plongent an nord en aval et 
au sud en amont de 6. II y a done 1^ une ligne de fatte 
analogue k celle du Bobrka suivant le diagramme a^fig. 5, 
PL V, mais cette ligne de falte forme probablement une 
ligne bris6e ; car la Bredouilleuse et le d6gagement du gaz 
hydrocarbur6 ainsi que le plus grand nombre de puits k 
p6trole sont situ6s k rint6rieur des parallfeles men6es en a 
et en 6 parall^lement k la direction des couches. De plus 
on pent prfes de la source elle-mfeme reconnaltre la direc- 
tion des couches, qui n*est plus de loo* k no**, n^ais nord- 
sud en un point et N. 22^ en un autre. La ligne de fatte 
s'infl6chit probablement de a en 6; ou peut-fetre y a-t-il une 
faille entre ces deux points. Dans les points ou Ton pent 
voir les couches, on reconnalt en aval et en amont des points 
a et 6 d'abord des argiles onctueuses ay ant une forte odeur 
de p6trole, puis une longue succession d' argiles noires 
feuillet6es ou plut6t ardoisi^res, contenant, outre des bancs 
de grfes et des couches minces ferrugineuses au voisinage 
de la ligne de falte, des bancs minces de silex com6 au 
milieu de masses bitumineuses. Quelques-uns de ces schistes 
bitumineux sont inflammables. Dans ces argiles bleues et 
noires feuillet6es, M. Zeuschner, en compagnie de qui nous 
faisions cette excursion, a trouv6 une empreinte trfes-nette 
de poisson, qui lui permettra probablement de determiner 
exactement Tage de ces couches. 



En r6sum6, dfes ces premiferes excursions k Bobrka et au- 
tour de Bobrka, nous ne pouvons pas ne pas 6tre frapp6s 
de la relation 6troite qui existe entre la presence du p6^role 
prfes de la surface et les redressements et fractures des 
couches. Nous pouvons repr6senter par un diagramme 
la coupe de la chalne des Karpathes au voisinage de 
Bobrka fig. 8, PL V. 
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Les lignes de faite suivant le diagramme (a), /lg,5, 
pi. V, correspondant aux points riches en p6trole,'et ces 
lignes de faite 6tant s6par6es Tune de 1' autre par des lignes 
d'6crasement et de renversement des couches suivant le 
diagramme 6, fig. 6, PL V, oil le p6troIe n'apparalt qu'4 
r^tat de traces dans des gr&s perm^ables dont la caBeure 
fralche r6pand Todeur du p6trole. 



ll'* ROPIANKA. 

Transpor tons-nous maintenant dans cette direction S.'S.- 
0.; k 20 kilomfetres environ au S.-S.-O. de Bobrka nous 
trouvons k Ropianka un second si^ge important d'exploita- 
tion du p6trole. 

En quittant Bobrka et remontant vers le S. la vallte de 
la Jasolka, on traverse, perpendiculairement k leur direction, 
une s6rie de chalnes peu boistes dirig6es du N.-O* auS-£ 
form^es de couches superpos6es de grfes et de marnes feui- 
let6s, correspondant aux Stages sup^rieurs de la formation 
6oc^ne, et dont les alternances sont indiqu6es par des ban- 
des parallfeles alternativement st6riles et couvertes de buis- 
sons sur le versant gazonn6 des coUines. Toute&ces couches 
plongent vers le sud en faisant un angle de 45"* environ 
a vec r horizon. Au-dessus de Dukla le terrain s'6I6vejus- 
qu'i Tylawa, d'od Ton s'61feve vers Touest par une s6riede 
plateaux gazonn^s jusqu'i Ropianka. 

Les puits au nombre de i5 ou 20 se d6veloppent i mi- 
c6te sur le versant meridional d'une coUine k Fextr^mit^ 
d'une vall6e qui, au deli de ce point, se bifarque vers le 
nord-ouest et le sud-ouest Ces puits occupent sur le versant 
gazonn6 de cette coUine une ligne horizontale rectilignc 
dirig6e i N. 1 1 5* E. Us sont align6s sur cette direction sui- 
vant une seule ligne, et sont distants Tun de Tautre de 20 
k 2b mfetres. Tons ces puits ont' rencontr6 le p6troIe et 
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le fournisseDt journellement en quantity aJbondaoite qui 
vftrie depuis So kilog. jusqu'ii Soo, ^00 et i.ooo kilog. par 
jour. 

Le sol gazonii6 ne permet de voir k la sur&ce tocune 
trace des couches. Tout ce que nous avons pu eu ^avoir, 
c'est que les puits traversent une s6rie de couches schis- 
teuses d'argiies et de marnes plus ou moins feuillet6es 
rouges, bleues, noires ou bariol^es, alternant avec les gris 
en bancs minces ; an dessous de ces couches on rencontre 
un grfes i grain moyen impr6gn6 de p6trole. M. Paul, qui, 
en venant de la frontifere hongroise, s'est avanc6 jusqu'i 
Ropianka, a donn6 le nom de « Ropianka-Schiefern » k ces 
couches qu il place au-dess6us des Smilno-Schiefern etBelo- 
wesa-Schiefern. Ces couches plongent au sud en faisant un 
angle d' environ 45** avec Thorizon. II semble que Tincli- 
naison des couches augmente en profondeur. C'est ce qui 
r^sulte des r^sultats obtenus dans trois puits contigus a, 6, 
c dont nous indiquons par un croquis la position relative, 
fig. 9, PL V. 

La direction de ces couches dans ces trois puits est N. 

Le puits (a) arencontr6 le grfes k p6trole k une profon- 
deur de9i",3o. 

Le puits (6) a rencontr6 le grfes k p6trole k une profon- 
deur de 75 metres. 

Le puits (c) a actuellement une profondeur de 76 mfetres 
et n'a pas encore atteint ces couches. Si Ton tient coinpte 
de ce que la direction de la colline est k peu pr&s N. 110* 
£. de telle sorte que lesbouches des puits a et 6 sont k peu 
pr6s au m^me niveau horizontal, et le puits c de 5 metres 
environ en contre-bas des deux premiers, il r6sulte de ces 
chifTres que Tinclinaison des couches k p^trole augmente 
assez rapidement en profondeur. 

A mesure que Ton s'^loigne vers Test suivant la ligne k 
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1 1 6*", la profondeur des puits diminue ; nous trouvons a 
200 metres des premiers un puits qui rencontre le gcisk 
p^trole k/^o metres* seulement, et donne un p6trole parfai- 
tement analogue k celui des puits a et 6. 

Ici du reste, comme k Bobrka, nous trouvons de grandes 
irr^gularitSs dans la profondeur des puits et il serait im- 
prudent de chercher k 6tablir une loi. Ainsi, par exem- 
ple, pr6s du puits dont nous venons de parler, k i m6tre 
en contre-bas, nous trouvons un puits qui donne i6o li- 
tres de p^trole par jour, et qui, k ho metres de profon- 
deur, n'a pas encore rencontr6 le grfes k p6trole, mais a 
trouv6 le p^trole dans les argiles scbisteuses elles-mfemes. 

Au-dessus de la ligne des puits k p6trole, si nous gra- 
vissons la coUine, nous trouvons au sommet un espace ma- 
r^cageux, dontle solestimpr6gn6 demati^res bitumineuses, 
et d'oti so d(^gagent des gaz inflammables ; un puits creus^ 
m CO point est abandonn6 k cause de I'eau qui I'a emalii, 
xnais il a M pouss6 assez loin pour reconnaitre qnehnj 
iDucontrait les couches de schistes et de gr^s, non flos 
plougootU au sud, mais horizontales. De telle sorte queooas 
trouverions encore ici la presence du p^trole correspon- 
iUvut t\ uu plissemeut du sol suivant le diagramme a,figX 
VU V| et dans cette hypothfese, Talignement remarquablc 
ilea puits i N. 1 15* E. sur le versant de la colline, corres- 
pondrait k une ligne de fracture due k ce plissement. 

Notons encore qu'i Test du champ d' exploitation des- 
cend du haut de la colline un petit ruisseau dont I'eau est 
trfes-charg6e de matiferes grasses ; le lit de ce ruisseau est 
form6 de couches schisteuses d'argile bleue, plongeant 
au sud et perpendiculaires au fil de Teau ; dans le prolon- 
gement de la ligne des puits, au point oil cette ligne ren- 
contre le ruisseau, nous avons constat6 qu'en agitant la 
Vase on produit imm6diatement un d6gagement de gaz 
inflammables, en m6me temps que Ton voit se former kla 
surface de Teau des filets gras de p6trole. 



■ 
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5* DLIIGl£. — PISAROWCE. — PLOWCJfe. 

Les excursions k Bobrka, Lubatowka, Ivonicz et enfm 
Ropianka nous ont permis de traverser en ce point la. chalne 
des karpathes entre la plaine de Krosno et la frontifere de 
Hongrie, et nous avons vu qu en ce point nous trouvions 
roislignesde falte des couches, auxquelles correspondaient 
les gisements de p^trole de Bobrka, Ivonicz et Ropianka ; 
nous aliens maintenant nous transporter k Test de cette 
premifere coupe aux environs de Sanok oh nous retrouvons 
des gisements;^ de p6trole correspondant au prolongement 
des mfemes lignes de fatte. 

Si nous suivons dans la direction de Sanok la ligne 
N. 110" E. qui passe par les puits de Bobrka et prfes de 
r^glise d* Ivonicz nous trouvons d'abord quelques puits 
aux environs de Milcza qui ont rencontr6 le p6trole, niais 
sans prendre encore un grand d^veloppement. Nous pas- 
sons encore prfes de Dlugi6 par un point remarquable ; en 
ce point Ton voit apparaitre sur la surface du sol une 
quantity de places rondes oil la v6g6tation s'arrfete, et qui 
sont visibles surtout dans les bl6s ou il se forme de 
giandes places nues qui font contraste avec la fertilit6 des 
pcnnts voisins; on a creus6 en ces endroits et on y a trouv6 
d'abord les argiles, puis les grfes k p6trole, que Ton a tra- 
verses, mais qui n'ont jamais don n6 que quelques litres de 
p6trole par jour. Plus loin 'cette ligne passe prfes de 
Nowosielcegniewocz , au point ou Ton voit filtrer entre 
des bancs de gr^s dans le lit d'un ruisseau de la cire 
blanche riche en paraffine analogue k celle trouv6e JiBoryslaw. 
En poursuivant toujours dans la mfeme direction nous 
atteignons Pisarowce, ou Ton a exploit6 le p6trole ; I'ex- 
ploitation y est aujourd'hui abandonn6e, mais aprfes avoir 
rencontre le p6trole en assez grandeabondance, et se distin- 
guant de celui de Bobrka par une grande richesse en 
paraffine dont le p6trole de Bobrka et de Ropianka ne con- 

TOHB XIX, 1871. 16 
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tient que des traces. Enfin cette direction N* iio'E. nous 
conduit k Plowce qui est aujourd'hui le si6ge d'une exploi- 
tation des plus importantes. 

La disposition des puits k Plowce rappelle celle de Ropian- 
ka. Les puits trfes-resserr6s occupent deux lignes paralleles, 
(iistantes d'cnviron So rafetres et dirig6es kfi. ii8*E.,ils 
f.' 6tendent sur le versant septentrional d'une coUinegazoDnie. 
O'cst la demi^re croupe d'une s6rie de contreforts quise 
rattacbent an $ud k la cr^te reciiligne dirig^e du N.-O. an 
S.-E. parallfelement k la direction gen6rale des plissements 
et dont le plus haut sommet prfes de Psunek s'61feve de 
520 mfetres au-dessus du niveau dela mer. Ces puits trte- 
nombreux sont resserr6s sur un trfes-petit espace divisi 
entre un grand nombre de propri6taires difF^rents, etoette 
division en rend T^tude trfes-difficile. On pent cependaiit 
conclure des renseignements souventcontradictoiresdoDnfe 
par ces difKrents propri6taires dont beaucoup croienlavoii' 
intfirfet k cacher les r6sultats de leur exploitation, ^ ^ 
garder le secret des notions que pent leur fournir I'es^^- 
rience de la recherche dup6trole, on pent, dis je, condote 
que tons ces puits renjW)ntrent le p6trole dans des couches 
de gr6s, reconverts directement comme k Bobrka par des 
argiles talqueuses, au-dessus desquelles s'6tagent des alter- 
nances de grfes et d* argiles et de mames schisteuses. Ces 
couches sont dirig6es kN. loS** E. etplongentunifornaement 
au N.-E. en faisant un angle avec Thorizon qui varie deijS i 
8o'. Au milieu du champ d' exploitation les couches sont 
rejet6es par une faille dirig6e N. i a* 0. , presque verticale 
avec un'16ger plongement k I'O., de telle sorte qu i rooest 
de cette faille les grhsk p6trole sont sensiblementabaissfe. 
La ligne des puits ne semble pas rejet^e par cette Mte* 

11 faut signaler ici comme k Bobrka et k Ivonicz la 
prfeence de Teau sal6e et iodur6e au-dessous du p6lrole. 

Les puits de p6trole de PJowce ont une production con- 
siderable; maisil est impossible de donnerd(» chifFres^ ce 
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stijet, e't d'obtenir des chifFres pr6cis deS exploi tacts, qui 
ctaignetit sdrtout 6n les publiant de donner un aliment aux 
exigences fiscales du gouvernement autrichien peu popu- 
lairecomroe bien on pense dans ce pays polonais. 

Si Ton gravit la colline au-dessusdes puits de p6trole, et 
si on remonte la petite rivifere qui passe k Plowce, on trouve 
le pStrole apparaissant k la surface du sol d*une mani^re 
retiiarqiiable. H notis a suffi de remuer un peu le fond d 
la rivifere, et d*y creuser un trou de quelques centimfetres, 
pour y voir affluer le peirole llquide en grande quantit6 et 
tout k fait analogue d' aspect k celui que Ton extrait des 
puits. En cet endroit le sol est form6 de couches presque 
verticales, form6es fle grfes en bancs minces alternant avec 
les argiles bleues et noires, schisteuses, d' aspect ardoisier. 
Le p6trole imprfegne les gr6s et les argiles, mais en regar- 
dant d'uri peu prte, on volt trfes-nettement le p6trole suId- 
ter au contact m6me des grfes et des premiers feuillels 
d* argiles. En ce point les couches semblent violemment v 
boulevers6es, et se pr6senteiit suivant la direction N. 132** E. 
avec plongement vers le nord. Au-dessous de ce point oil 
les rencontre avec la direction N. no" E. plongeant au N. 
Plus haut au contraire on les trouve plongeant au sufl 
faisant un angle de 80" avec Thorizon et dirig6es encore 
i N. iio« E. 

Le croquis repr6sent6 fig. 10, PI. V, indique en couj^e 
cette disposition. Nous avons done encore ici une ligne de 
faite provenant du soulfevement des couches, et probabK - 
ment comme k Ropianka une ligne de fracture parallfeie 
k ce soulfevement et correspoudaut k la ligne des puits sur 
le versant de la coUine. 

« 6* KBOSCI£HSKO. 

A rest de Sanok, Ton quitte bicntAt le plateau de Krosno, 
et Ton rencontre la grande chalne form^ie d'tehelons parsl- 
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Ifeles dirig6s a N.-O. S.-E, qui se prolonge aunorddela 
plaine de Krosno jusqu'i la Vistule. Peu de recherches ont 
6t6 faites jusqu'i pr6sent pour rechercher le p6trole dans 
cette partie de la cbatne situ6e au nord de Krosno. On 
nous a pourtant cit6 des puits qui, creus^s depuisquelques 
ann6esi Weglowka (N.-N.-E. de Krosno), ont rencoatrtle 
p6trole, et le produisent en assez grande quantity. On nous 
a cit6 encore un point situ6 prfes de Krosno mfeme, entre 
Krosno et Krosciensko, ou le p6trole filtre entre les bancs de 
grfes tout le long du lit de la jivifere en assez grande quan- 
tit6 pour que les paysans puissent en recueillir quelques 
litres par jour. 

Mais en franchissant la chaine qui s'616ve k Test de 
Sanok, et s6pare le plateau de Krosno des plaines miocines 
du bassin du Dniester, on trouve au faite mfeme de lachaloe 
un peu au deli d' Ostriky i Krosciensko le si6ge de travaw 
de recherche importants entrepris ces demiferes annte 
par une compagnie anglaise. 

Krosciensko est situ6 k quatre heures de poste deS8»olt 
sur la route qui traverse la chalne de Sanok k Chiro^f. 
Partant de Sanok on s'6l6ve d'abord sur une sferiefe 
coUines raamelonn6es qui se succfedent et s*6tagent les 
unes au-dessus diss autres, du N.-O. au S.-E. s6parte 
par des valines peu profondes ; souvent des coupes na- 

• 

turelles permettent de voir la structure de la montagne(pi 
est formte de couches de grfes et de schistes alternant ; ce 
sont les grfes blancs et les mames grises feuilletfes des 
Magura-Sandstein . Ces couches sont dirig6es parallfelement 
k la direction des valines, et plongent uniform6ment au 
sud, de telle sorte que les ondulations du terrain ne cor- 
respondent pas le moins du monde k des plissements des 
couches, et ne traduisent pas la disposition du sou$-sol; 
les valines sont simplement fornixes par rSrosioD des 
couches les moins dures de cette puissante formation de 
gr6s carpathique plongeant au sud. 



^ 
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Un peu au delk d' Ustriky on atteint la ligne de s^.paration 
des eaux du bassin de la Vistule,et du bassin du Dniester ; 
et, en suivant la vall6e de la Streviacz qui traverse obli- 
quement k leur direction la s^rie de bourrelets parallfeles 
dont est form6e la chalne, on atteint Krosciensko. Une com'- 
pagnie anglaise qui s'y est install^e depuis plusieurs ann6es, 
y a entrepris des travaux de sondage considerables et est 
entree r^solument dans la voie qui seule pent conduire a un 
rfeultat vraiment s6rieux ; au lieu de gaspiller ses efforts 
en tatonnements, comme le font tous les propri^taires du 
pays qui creusent ^ et Ik un grand nombre de puits et qui 
les abandonnent ^la premiere difScult^ qui se pr6sente ou 
s'arrfetent dfes qu ils rencontreut une nappe de p6trole, la 
compagnie anglatse a r^solu de percer toute la coucbe de 
grfes de manifere k reconnaltre le terrain, et k atteindre les re- 
servoirs de p6trole s'ils existent ; sans s'arrfiter aux points 
plus ou moins riches que Ton rencontrera en traversant la 
formation carpathique, elle a decide d'aller jusqu'au bout 
et d'atteindre les couches cr6tac6es qui doivent se trouver 
couvertes par les gr6s des Karpathes. Les ing^nieurs de 
cette compagnie out acquis la conviction, que le p^trole 
devait se trouver en abondance dans cette formation cr6- 
tacte, et quil n'apparalt dans la formation tertiaire qu'en 
filtrant soit k travers les gr6s permfiables, soit par les fis- 
sures des couches argileuseselles-mfemes. Ilscitent k Tappui 
de cette hypothfese la presence du p&irdlek Stuposiany (point 
situ6au sud-sud-est de Krosciensko prfes de la fi-ontifere hon- 
groise) oti affleure ia formation cr^tac^e situ^e au-dessous 
des grte carpathiques ; on y a trouve le p6trole dans 
des calcaires appartenant k cette formation. On retrouve 
encore, parait-il, le p6trole dans ce calcaire, dans la Gal- 
licie orientale pr6s de Dalina et de Mizun, et il existe en ce 
point, k Ritnia, pr^s de Suchodol, une exploitation impor- 
tante de p^trole dans ces calcaires. La compagnie anglaise 
Stabile k Krosciensko s'est proposte de percer toutes les 
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couches de grfes et d'atteindre ce calcaire ou elle esptre 
trouver des reservoirs de p6trole. Elle n'a du reste eu 
d' autre raison pour s'^teblir k Krosciensko pluldt qu'en 
tout autre point de la ohalne, que les conseils d'un empi- 
rique am6ricain qui s'6tait acquis en Pensylvanie une cei- 
taine r6putation pour la recherche des points riches en p6- 
trole, et pretend entendre le p6trole sourdre sous terre. 
Quoi qu il en soit, il y a li i Krosciensko des sondages 
bien install^s et qui, quoique n'ayant pas encore atleint 
une grande profondeur et n'ayant pas encore travers6 la 
couche tertiaire, ont d6ji donn6 des r6sultats intSressants, 
entre autres la seule source jaillissante de p6trole dentil 
soit fait encore mention en (>allicie. 

Ce ph6noaifene de source jaillissante 3' est produit dans 
un sondage. prfes de Kroscienko, sur la montagne de Gliwa. 
Dans ce puits on traversa d'abord 8 metres d* argil esjaunes, 
de schistes bleus et de grfes . reposant sur un conglooiW 
contenant de Thornblende, de Tasphalte, du sable, ^i^ 
quartz et aussi des petits morceauxde charbon seniblabfei 
de la houille peu bitumineuse. Puis on rencontra des alt&f- 
nances de gres et de schistes bleus, en bancs dont I'^p^ 
seur varie de o"*,io k 1 mfetre et i",5o et qui se succtot 
sur A 7 mfetres de puissance. A cette profondeur de 35 m6tre^» 
on renconlra un banc de 1 mfetre de puissance foriu^ d<J 
grfes feuilletfes avec des sables coulauts ; et, au-dessousde 
ce banc, une pierre dure, dont on n'a pas bien detennin^la 
nature et dont on n'a pu nousmontrer d'fechantilloiis,inais 
qui est probablement soit du silex, soit du calcaire corni 
ferrugineux analogue k celui que nous avons toujours vu 
au milieu des schistes prfes des bancs riches en p6trcle. 
Continuant k sonder en profondeur, on a rencontr6 une s&- 
rie d'alternances de schistes bleus, de sables,, de grt^ 
contenant des bancs de quartz, de schistes trfes-fonces et 
trfes-durs, tons imprfegn^s de pfetrole; Ton avait dfejiren- 
contrfe plusieurs nappes de pfetrole que Ton avait 6pui- 
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s6es, quant k 97 metres de profondeur on rencontra de 
nouveau une pierre trfes-dure, probablement un banc de 
quartz. 

On etait au milieu ^de cette pierre dure, quand les 
pompes par lesquelles on 6puisait Teau ont cess6 de 
donner ; retirant ces pompes pour les r6parer, on les trouva 
compl^tement s^ches, et on allait continuer k approfondir 
quand, tout i coup, les derniers tuyaux pos6s furent sou- 
ljev6s jusqu a Torifice du puits par Iep6trole qui jailiit en 
abondanco par le puits et se r6pandit au dehors. Le p6- 
trole continua i jaillir en si grande quantity queTonavait 
peine alerecueillir, et ainsi pendant huit jours, avec desin- 
tervalles de repos pendant lesquels le puits 6tait parfaite- 
ment sec et ue donnait ni eau ni p6trole. Aprfes ces huit 
jours, le p6trole cessa de jaillir, mais le puits. resta plein 
de p6trole que Ton put pomper, et on put en extraire ainsi 
une assez grande quantity. Aujourd'hui on continue k ap- 
profondir, et Ton pompe encore de temps en temps pour 
extrau'e le p6trole qui remplit le puits, mais qui y afflue 
peu abondamment. 

On n'a eu aucun moyen de reconnailre dans ce sondage 
la direction exacte des couches ; mais elles plongent toules 
au nord-est avec une inclinaison coustante de 45 degr6s. 

Nous venons de voir que dans ce puits, la venue dup6- 
trole avait 6t6 annonc6e par la rencontre d'une pierre dure 
qui est soit du silex, soit du calcaire compact. On a era 
remarquer k Krosciensko, que ce ph6nom6ne est general 
et que Ton trouve toujours le petrole au voisinage de cette 
pierre dure. 

Dans un sondage fait prfes de Storzawa, k peu de distance de 
Krosciensko, on a rencontr6 k 16 metres de profondeur un 
banc de cette pierre dure. D'aprfes un 6chantillon qu onen a 
conserve, c*6tait ici uri calcaire ferrugineuxsaccharoide con- 
tenant des cristaux de quartz. Cette couche 6iait discordante 
avec les schistes et en la traversant on a trouv6 au milieu 
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du banc une cavit6 pleine de p6trole, tapiss6e intferieu- 
reinent d' ozokerite ou cire min^rale riche en paraffine pure, 
et contenant, au milieu du p^trole, des rognons de pyrite 
blanche. Le relev^ du sondage donne la coupe suivaDte 
prise, k partir du sol : 

i" Grfesblanc; 

%"* Schistes bleus alternant avec des gr^s et des, sables 

3"* Pierre dure, plus inclin6e que les couches, et lescou- 
pant obiiquement k leur stratification. Au milieu de celte 
pierre, nid d' ozokerite, contenant du p6troleet des rognoDS 
de pyrite ; 

4*" Schistes bleus alternant avec des gr^s et sables^, 

5* Grfesblanc; 

& Banc de silex de o",a2 d'6paisseur ; 

7* Grfes ti:6s-dur avec quartz ; 

8* Oris Wane ou gris ; 

9** Grfes trfes-dur avec feuilles de silex ; 

1 o* Schistes bleus trfes-bitumineux ] 

iT Grfes avec quartz. 

On n'a pas poursiuivi au delk, mais on compte reprente 
et continuer prochaifiement ce sondage. Depuis le bancde 
calcaire dur, on 6tait dans le pfetrole dont toutes les cou- 
ches fetaient plus ou moins imprfegnfees. En outre il se dt- 
gageait du puits une masse considferable de gaz explosifs, 
vfenfeneux, qui ont occasionnfe plusieurs explosions etin- 
cendies suf le chantier de sondage 4 Torifice du puits. Au- 
jourd'hui encore ce puits produir joornellement une cer- 
taine quantitfe de pfetrole que Ton pompe toutes les nuits. 

L*eau extraite de ces puits et celle qui accompagne le 
pfetrole est toujours plus ou moins salfee. On trouve des 
schistes salfes en strates de 2 ou 3 pouces intercalfees daDS 
les grfes. L'une de ces couches est plus dfeveloppfee et on 
rencontre toujours ce banc d'argile saliffere intercalfe entre 
les grfes au-dessus du pfetrole. 

Auprfes d'un puits abandonnfe nous avons trouvfe partni 
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les d6bris des couches travers6es par le puits, des bancs de 
gr6s contourn6 entre les feuillets desquels nous avons re- 
connu des empreintes nombreuses de fucoides. C*6tait la 
premiere fois que nous recoiinaissions nettement le grte i, 
fucoides qui n'affleure nulle part autour de Bobrka ou de 
Sanok. Nous n'avons pu le voir en place, mais, d'aprfes les 
renseignements que nous ont donnas les ing^nieurs de la 
compagnie anglaise, ces gr^s k fucoides seraient pr6cis6- 
ment les gr^s tr6s<durs contenant des veines de quartz et 
de kalspath qui se trouvenl alterner avec les schistes bleus 
et les grfes ; et on les rencontrerait toujours au-dessus, ja- 
mais au-dessous du p6trole. . 

Outre ces puits ou Ton a rencontr6 le p6trole en assez 
grasde quantity, on entreprend en ce moipent des sonda- 
ges, iquelque distance, sur le versant nord-nord-est d'une 
coUine bois6e, k la surface de laquelle apparaissaient au 
jour des traces de p^trole. Trois puits ont 6t6 annonc6s k 
la fois k mi-cdte, et align6s suivaut une ligne N. 1 58" E. 
qui sernble 6tre pr6cis6ment la direction des couches. T/on 
est en ce moment k 45 metres de profondeur, et Ton n a pas 
trouv6 trace de p6trole. L'on a travers6, comme loujours, 
une s6rie de gr6s et schistes bleus altern6s. Toutes ces cou- 
ches sont dirig^es k N. 1 58° £. et plongent au nord-est. Si 
Ton gravit la coUine, on trouve sur Tautre versant des 
couches diffi^rentes et plongeant kFouest, qui semblent ap- 
partenir aux magura-sandstein. En G, au sommet (fig. 11, 
PI. V), on voit affleurer les couches plongeant k Test et 
parmi ces couches les bancs de schistes contenant les bancs 
de carbonate de chaux compact. Au bas de la coUine en D, 
on voit dans le lit d'un ruisseau les couches de gres verti- 
cales dirig6es k N. i5yE., presque verticales, mais plon- 
geant k Touest. On peu plus loin, on trouve parall6les aux 
premiers et plongeant toujours k Touest les grfes k fu- 
coides , contourn^s, trfes-durs, contenant des veines de 
quartz et de calspath. U r^sulterait de ces observations. 
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qu'il y aurait entre A et C mie ligwe d'6crasementet de re- 
dressement des couches, et au-dela de A une ligne de fatte 
analogue k celle de Bobrka ; mais je ne peux mentionnerces 
faits qu avec une grande r6serve, parce que le sol couvert 
' de debris v6g6taux ne permet pas de suivre les couches 
sur une assez grande longueur pour coi?tr61er ces appa- 
rences. 

11 faut d'ailleurs noter que Templacement des travauxi 
Krosciensko se trouve pr6cls6ment sur le prolongemenl 
de la ligne N. iio**E. qui passe par Bobrka, Ivonicz, 
Plowce : une coupe relev6e au deli de Krosciensko sur 
le cheinin de Terlo, en un point oil le flancde lacoUine 
ravag6 par les eaux permet de voir assez netteuient les 
couches, accuse aussi T existence d'un redressement dos 
couches et d'une ligne de falte au voisinage de Krosciensko 
(voir fig. 12, PI. V). 

On y distingue, k droite, des gr6s blancs, plongeani aa 
nord-est, puis une alternance d'argiles feuilletteset deha/?cs 
(Je grfes, au milieu desquels apparaissent des bancs dejtes 
ondul6, dur, micac6, glauconien, contenant des veinesAt 
spath calcaire, qui est probablement le grfes k fucoides. 

Au-dessous, ce grfes iiur domine et alterne avec des couches 
d'argilesbleues, contenant des bancs de carbonate dechaux 
fermgineux, divis6s perpendiculairement 4 lenr directiou, 
de manifere a former une suite ^q rogijions juxtaposes; en 
ce point les couches qui plongeaient au nord-est se renver- 
sent, et on retrouve la mfeme s6rie de couches plongeant 
au sud-esi et recouvertes encore par \es grfes blancs. La 
direction des couches est de IN. 120'' E. 

Dans la partie de droite, elles plopgent au uord-esten 
faisanl un angle de 35 degr6s avec T horizon ; k gauche, au 
Gontraire, elles plongent au sud-ouest en faisant avec I'ho- 
rizon un angle de 80 degres. Le redressement des couches 
est ici bien net, mais ii nous a et6 impossible de consUter 
le rapport de position de cette ligae de redress(^ment avec 
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V emplacement des puits ; ces 6tudes de direction sont ici 
tr6s-difficiles k cause des nombreux accidents de terrains, 
et des for^ts de pins qui couvrent toutle pays ei empgchent 
de s'y Qrienter exactement et de trouyer dqs repferes. 

7* BORTSLAW. 

Si Ton quitte Krosciensko en se dirigeant vers Test, Ton 
suit la vall6e de la Stiwiacz qui s est fray6 un passage 
en coupant perpendiculairement i leur direction les couches 
de grfes et de schistes presque verticales ou plongeant au 
sud dont est constitute la chalne ; on descend k Chirow par 
uf}e s^rie d'ondulations qui se prolongent jusqu'^ la plaine. 
Ge n'est plus comme de Tautre c6t6de la chalne, aux en- 
virons de Sanok et de Krosno, une sorte de plateau form6 
par des couches verticales tronqu^es k leur sommet sui- 
vant une surface plane; c'est la plaine proprement dite, qui 
s'etend du c6t6 de Lemberg, et que borde aux pieds des 
derniers relfevementskarpathiques, depuisWieliskajusqu'en 
Bukowine et en Moldavie, la ligne de d6p6ts salifferes dans 
les marnes et argiles miocfenes, recouvertes pai^ les d6p6ts 
pliocfenes et le Lcuss, En suivant vers le sud-est le bord de 
cette plaine, on atteint Drohobicz, et i 1 2 kilometres en- 
viron du sud-ouest de Drohobicz se trouve Boryslaw qui 
produit annuellement une ^norme quantity de p6trole et de 
cire min6rale ou ozokerite repr6sentant une valeur de 7 i 8 
millions, et qui est k tous les points de vue Tendroit le 
plus curieux, que Ton puisse imagine:*. 

Qu on se figure un espace de 5j5o hectares, sur lequel se 
serrent litteralement, c6te k c6te, 1 1 .645 puits, distants 
Tun de Tautre de 3 ou 4 mfetres, de telle sorte que le sol en 
soit pour ainsi dire cribl6 k jour, et dont 4-ooo environ 
sont k la fois en activity. 

Ces 12.000 puits .appartiennent i quatre ou cinq mille 
propri^taiies diff6rents, qui habitent pour la plupart des 
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petites huttes en bois, construltes sur i' orifice mfeme da 
puits et dans lesquelles ils entassentleur cire sur laquelle 
lis doivent veiller jour et nuit pour la d6fendre conlre la 
rapacity et la violence du voisin. Joignez a cela que ces 
propri^taires sont pour la plupart des juifs, ()u ils appai- 
tiennent k cette race des juifs de Russie, de Moldavia etde 
Pologne dont on ne pent se faire une id6e qu en ay ant 
v6cu au milieu d'elle, cette race particuliferement ipre au 
gain et sordide, qui n'ayant qu une id^e fixe, la passion 
du gain, et saisissant avidement toutes les occasions pour 
la satisfaii-e, s'impose partout comme interm6diaire, acca- 
pare toutes les ressources du pays, et est par ignorance 
autant que par religion rebelle k tout progrfes. Songez que 
quand ils n'exploitent pas eux-m6mes, ils emploient comme 
ouvriers des ptiysans polonais, de v6ritables brutes, que 
Ton ne pent decider k descendre dans les puits qu en les 
grisant d'abord d' eau-de-vie blanche ; et vous parviendrei 
k vous faire une id6e de T aspect 6trange et barbare de cette 
sorte de vaste campement sui* le p6trole. C'est une ^'' 
fornie en miniature k laquelle rien ne manque : ni les rec- 
rements subits de fortune, ni les vols, ni les meurtres. On 
cite un Juif qui fort g6n6 dans ses aifaires, cberchait en 
vain k emprunter 200 francs pour 1' aider k continuer son 
exploitation, quand il tomba sur une veine d' ozokerite quit 
en deux mois, lui rapporta 80.000 francs. Souvent dans 
un puits oi la veiile on n'avait pas d'ozokferite, r6zok6rite 
k moiti6 liquide s'introduit pendant la nuit souvent avec une 
grande force, et on le retrouve pleiu d*ozok6rite le lende- 
main matin. 

Le vol et la fraude y sont organises sur une vaste 6cheUe ; 
creuser une galerie en partant de son puits jusque sous le 
terrain du voisin, est une chose parfaitement normale; 
souvent on ne se coutente pas de conduire ses travaux sous 
la propri6t6 voisine, on pratique une ouverture raasqu6e 
par des planches, par laquelle on passe la nuit de son puits 
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dans celui du voisin pour lui voler TozokSrite ou mdme ses 
outils. 

. Toutes ces contestations et ces querelles finissent en g6- 
n6ral par des coups de couteau, et il ne passe gufere 
de jour sans quil y ait mort d'homme. Un detail signifi- 
catif qui caractSrise bien cet 6tat d'anarchie, et la nature de 
cette population : lorsque nous visitames Boryslaw I'agent 
du gouvemement autrichi^n nous fit accompagner par un 
gendarme qui nous suivit le fusil au bras pendant tout le 
temps de notre visite, et sans la pr6sence duquel il aurait 
6t6 imprudent de s'aventurer trop prfes des puits. 

G'est dans ces conditions que Ton extrdit chaque se- 
maine k Boryslaw : i* 672 tonnes d'huile de p6trole qui 
vaut sur place 238 francs la tonne et mfeme aujourd'hui ce 
prix s*61feve jusqu i 3oo francs; 2* i3o tonnes d' ozokerite 
ou cire min6rale naturelle con tenant 2 5 p. 100 de paraf- 
fine, 58 p, 100 d'hiriles lourdes, 6 k 8 p. 100 de benzine 
et 17 i 19 p. 100 de goudron et qui vaut 376 francs. la 
tonne. Toutes ces richesses pour se rendre k Drohobicz 
n'ont d' autre chemin k suivre qu'une route affreuse qui 
n'est, k vrai dire, autre chose que le lit d'une rivifere que 
Von suit quelquefois dans Teau et que Ton traverse i gu6 
dix fois entre Drohobicz et Boryslaw. G'est par ce chemin 
^pouvantable que s'^coulent annuellement 8 millions de 
marchandises. 

Dn p6age installs sur cette route k raison.de o',o4 par 
cheval, produit annuellement 9.000 francs. En hiver, 
qnand la riviere est grosse, toute communication est inter- 
rompue. Dans ces conditions le transport k Drohobicz 
coiite de 3',6o k 5',5o par tonne. De Drohobicz k Przemysl 
0(1 Ton rejoint le chemin de fer, le transport s'616ve k 26 
ou 3o francs la tonne. 

On pense bien qu'au milieu de ce d^sordre il est abso- 
lument impossible de r^unir sur le gisement et sur les 
circonstances qu il pr6sente des notions un peu precises. 
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Chaque propri^taire exploite sur ses quelques metres car- 
r6s de terrain, au hasard, et sans m6thode ; lui dematider 
des renseignements sur la nature fet la position des coufAes 
serak tout k fait inutile: et quand on le qnestionne. ife 
n'a qu une id6e, c'est de voir en vous un acheteur pos- 
sible qu il a int^rfit k tromper. Quant k Texploitation 
elle-mfeme, c est ce qu'on peut imaginer de plus dfeor- 
donn6; c'est un gaspillage inoui et un bouleversement 
complet du terrain qui rendrait mfeme pour Tavenir impos- 
sible une exploitation s6rieuse ; c'est danstoute la force du 
terme ce que les allemands appellent ^nergiquement un 
c( Raub-Betrieb. » 

On peut cependant dire d'une matiifere g6n6rale que, en 
creusant les puits, on trouve, ipartir de la surface, tfabord 
des argiles jaunes reposant sur un lit de cailloux route et 
de gravier. Au-dessous de ces alluvions, k une profondear 
de 10 k 20 mfetres, on trouve, d'abord des argiles plas- 
tiques, puis des alternances de chistes bleus et de p^ 
plus on moins impr6gn6s de p6trole; et contenantuiftou 
plusieurs couches d'argile roux. Ces couches sont coiflp^ 
tement bris^es et boulevers6es. Leur inclinaison varie ie 
rhorizontale k la verticale, leur plongement du nord au 
sud. Au milieu de ces couches brisdes, on trouve ordinaire- 
mentsoitle p6trole, soit rozok6rite,soit les deux ensemble. 
Le p6trole se trouve impr^gnant les grfes, ou plutdt entre 
les grfes et les schistes. Quant k rozok6rite, on la rencontre 
en veines de 2 ou 3 pouces, et quelquefois d'un pied d'6- 
paisseur, qui se pr6sentent avec les directions et les plon- 
gements les plus irr6guliers. On trouve encore Tozok^rite 
en feuillets minces comme du papier, remplissant les failles 
dont toutes les couches sont travers6es. Les couches sont 
en quelque sorte hach6es dans tons les sens, et il senoble 
que ce soit surtout au volsinage de ces failles que Ton ren- 
contre le p6trole et I'ozok^rite. Nous avons chereh6 sor 
les tas prfes des puits le grfes k fucoifdes sans pouvoir le ren- 
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coDtrer. Mais nous avons trouv6 en abondance, et vu en 
place dans un puits ou nous nous sommes fait descendre, 
une masse marneuse noire tout k fait analogue k THasel- 
Gebirge dans laquelle se trouve le sel de Wieliska et de 
toutes les salines qui bordent les Karpathes. Cette masse 
boueuse contient de Tozok^rite que Ton s6pare au jour en 
lavant les terres. 

On trouve aussi Tozok^rite en veines dans les strates du 
grfes, et alors elle est souvent accompagn^e de gypse. Le 
gypse et le sel accompagnent du reste d'une fa?on presque 
constante T ozokerite 'sous forme de cristaux trte-nets, et 
m6me assez considSrables, empat6s dans la cire plastique. 
II semble que Ton puisse faire k cet 6gard une distinction 
entre la partie sud et la partie nord du champ d' exploita- 
tion ; dans la r6gion sud il n'y aurait gu^re que deux puits 
ou Ton exploiterait rozok6rile, et les aiitres puits ne don- 
neraient que du p6trole ; dans cette m6me region on ren- 
contrerait le sel en grande abondance, au milieu des mar- 
nes et des argiles ; mais je ne puis donner ce fait que sous 
toutes reserves, mes renseignemerits k cet 6gard 6tant 
trfes-incertains. L' ozokerite, lorsqu elle se rencontre dans les 
puits en couches un peu considerables, forme une masse 
semi-fluide qui, probablement sous la pression des terrains 
sup6rieurs, jouitd' une forced' expansion considerable. Non- 
seulement elle brise tous les cadres de bois par lesquels 
on cherche k la contenir et elle disloque les puits, mais 
souvent on I'a vue soulever les ouvriers qui travaillaient 
au fond du puits, et les ramener ainsi jusqu au jour en 
s'6panchant k la surface. 

Les exploitants de Boryslaw se contentent en g6n6ral 
de creuser k partir de la surface un puits circulaire de 
5 metres de diamfetre, jusqu i ce qu'ils aient traverse les 
premieres couches argileuses, et atteint le niveau de gra- 
vier oii,se trouve de i'eau. Cette premiere partie du puits 
a lA & 16 metres de profondeur; au centre de ce puits 
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circulaire, on construit une colonne carr6e de i",3o de 
c6t6, formfie de cadres en bois jointifs, et on remplit de 
glaise I'espace libre autour de cette colonne centrale dans 
le premier puits circulaire. C'est sur cette section carr^e 
de i^.So de cdt6, que Ton continue k creuser le puits, 
en garnissant toujours le puits de cadres en bois jointif, 
formes de rondins coup6s par leur tranche, et assemble 
k leurs extr^mit^s. On continue ainsi k approfondir k tra- 
vera les schistes brisks, et en rencontrant sur son pas- 
sage ordinairement une ou plusieurs couches d' ozokerite, 
jusqu'^ ce que I'eau ou les gaz asphyxiants ne perncietteDt 
plus de continuer. On 6puise alors Teau et le p6trole; puis 
on remonte dans le puits en dirigeant dans les veines d'o- 
zok6rite des galeries bois6es et cofFr6es. Quand une de ces 
veines est 6puis6e, on laisse ^bouler la galerle ou quelque- 
fois on remblaie, et on remonte plus haut pour prendre 
une autre couche d' ozokerite. Le fon^age des puits coute 
y kS francs le m^tre courant dans la premi&re p^rtie 
(puits circulaire de 3 metres de diam^tre). Dans les schis- 
tes, le prix s'616ve de i o k 1 2 francs, et jusqu'k 1 8 et *io ft. 
le m(itre courant, non compris Tdpuisement des eaux. Dans 
les galeries on paye k Tavancement iS, 16 et 18 francs pan 
m^tre courant. Lesouvriers du fond gagnent i',6o k 2S5o; 
ceux du jour gagnent 1^,20. 

Au jour, k Torifice du puits, se trouve install^ un treuil i 
deux manivelles, sur lequel s'enroule un fil de fer, k chaque 
extr6mit6 duquel est suspendu un seau, par lequel on re- 
monte la cire min^rale et les ouvriers. De plus, les ouvriers 
au fond du puits sont attaches par une corde de surety 
pour pouvoir les remonter en cas d* accident. L'a6rage se 
fait trfes-mal par un Oa deux ventilateurs k main install^s 
k la I ouche de chaque puits envoyant Fair par des tubes 
en fer et manoeuvrfes ordinairement par des femmes. 

Rien ne pent donner une id6e de I'ttat de dislocation de 
ces puils. Nous sommes descendus dans un de ces puits. 
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qui passe partout pour uq des mieux tenus. II fait partie 
d'un groupe de puits appartenant a une compagnie vien- 
noise ; les puits communiquent entre eux par une galerie 
inf6rieure, et r6puisernent se fait par Tun d'eux au moyen 
d^une locomobile. On y descend dans un seau, suspendu 
par une ceinture k une corde de sauvetage. II faut se gui- 
der avec les mains centre les parois; c'est un voyage 
des plus dangereux dans ce puits ^troit, disloqu6 et con- 
tourn6 en veritable sinussoide ; les cadres plongent dans 
tous lessens, etsont bris6s par la pression de laterre et de 
I'ozok^rite. Au fond, la galerie inf6rieure 6tait 6boul6e, et 
r ozokerite en couche semi-fluide faisait irruption dans le 
puits en provoquant k chaque instant des 6boulements ; il 
est impossible de rester quelques minutes dans le puits, 
sans 6prouver de la lourdeur de t6te et de r6tourdissement. 
On con^Qit que dans ces conditions le nombre des acci- 
dents soit des plus 6Iev6s. Sur lo.ooo ouvriers qui travail- 
lent k Boryslaw 2.000 sent employes aux travaux du fond; 
on compte par an 200 ou 3oo accidents presque tous mor- 
tels, dus Jt des asphyxies, explosions ou 6boulements; en- 
core ce nombre est-il le r^sultat d'une grandeam61ioration; 
il y a quelques ann^eson comptait 1.000 morts par an, 
dues aux accidents. Dn effet singulier est celui que pro- 
duisent sur les ouvriers les gaz asphyxiants qui se d^gagent 
des puits ; ils produisent su/ eux un veritable enivrement 
des plus agr6ables, k tel point que la plupart- d'entre 
eux n'ont plus alors la force de faire le signal pour qu'on 
les remonte du puits, qu il faut les en arracher de force, 
et qu une fois au jour il faut encore les tenir k quatre pour 
les empfecher de redescendre dans le puits, pour respirer 
ces gaz enivrants* Ces ph^nom^nes m'ont 6t6 attest^s par 
un propri6taire du pays qui se trouvant un jour au fond 
de ces puits avec un de ces ouvriers, et 6tant pris par les 
mauvais gaz, se mit k gambader et k divaguer au f<3nd du 
puits, et il lui fallut, dit-il, une grande force de volenti 
Tomb XIX, 1871. 17 
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pour se faire remonter au jour, et s'arracher a ses impres- 
sions voluptueuses. 

Gomme on le voit par cette description, le sol de Borys- 
law r6cfele d immenses richesses, mais qui sont aujourd'hui 
en grand e partie gaspill6es par une exploitation dfeordon- 
ni^e, et I'anarchie la plus honteuse rfegne dans cette petite 
Galifornie polonaise. Des efforts ont 6t6 tentfe dans ces 
derniferes ann6es pour I'arracher k ce pillage, tant par le 
gouvernement autrichien que {)ar des compagnies fmau- 
ciferes. Ceux du gouvernement se sont heurt6s contre 
r impossibility d'agir 6nergiquement dans ce pays, au mi- 
lieu de r hostility syst6matique de toutes les classes dela 
population k toute ingSrence autrichienne. II doit se coo- 
tenter aujourd'hui de toucher a Boryslaw un impftt anniiel 
de 4 francs par puits, et de faire un peu de police a coops 
de plats de sabre ou de bai'onnettes. Quant aux efforts 
tenths par des compagnies financiferes pour fonder a Borys- 
law une exploitation s6rieuse, ils ont toujours ^choff^y^- 
qu ici; il semble impossible de traitor une affaire sfetieose 
avec cette population hypocrite et voleuse, dans ce payso*^ 
la propri6t6 est mal definie et^ son mode de transmission 
souvent incertain; une grande difficult6 est encore ds reu- 
nir.entre ses mains ce terrain actuellement divis6 k y'v[&^'^ 
dix propri6taires s^ pr6sentent pr6tendant tons poss^der 
Ic terrain, et d*ailleurs leurs exigences deviennent intole- 
rabies, d6s qu ils supposent, que Ton a besoin d'achetet 
leur terrain; le prix du terrain s'616ve k Boryslaw jusqu'a 
160.000 francs le jock (carr6 de 80 mfetres de c6t6). 

Nous avons vu que Boryslaw se trouve pr6cis6raent au pied 
desderniers relfevements karpathiques, au bord de la plaine 
miocfene. A 6 kilometres au nord-est de Boryslaw, nous 
rencontrons la couche d'argile salif6re qui borde toute b 
formation carpathique depuis Wieliska. G'est cette forma- 
tion qui est exploit^e k Stebnik; nous Tavons d^crite dans 
notre journal de voyage. Rappelons simpiement que cette 
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formation se compose de marnes noires emportant du salz- 
thon , et du sel en gros cristaux : cette formation plonge au 
sud et semble disparaitre sous la formation des karpathes, 
dont elle est par consequent s6par6e par une faille. Borys- 
law semble precis6ment situ 6 sur cette faille. Entre Borys- 
law et Stebnik, se trouvent k Truskawicz des eaux niin6- 
rales c61febies. Ce sout des eaux ferrugineuses, carboniques 
et sulfhydriques plus ou moins charg6es de p6trole. Plu- 
sieurs puits creus6s aux environs de Truskawicz y ont 
rencontr6 le p6trole ; mais Texploitation ne s' est pas encore 
d6velopp6e en ce point et est rest6e concentr6e k Boryslaw. 
De Fautre c6t6 de Boryslaw, si on remonte la vall6e 
\evs le sud-ouest et que Ton d^passe les premiers relfeve- 
ments des Karpathes, on rencontre k Mrzaznica quelques 
puits k p6trole. Ce n'est que le commencement d'une ex- 
ploitation dont on ne pent gufere encore pr6voir les rfeul- 
tats. Le plus profond de3 puits n'a que 20 mfetres. On a 
d6}k rencontre le p6trole moins riche en parafline et moins 
laurd que celui de Boryslaw. Les altemances de grfes et 
schistes bleus par couches presque verticales plongeant au 
sud, que Ton voit affleurer dans un ruisseau un peu au- 
dessus de Templacement des puits montrent bien nettement 
que Von est d6jk ici dans la chaine 6ocfene et que, par con- 
s6qyei3t, Boryslaw occupe precis6ment Templacement de la 
faille situ^e entre les argiles salifferes miocfenes et les 
premieres assises de gr6s karpatbique, et qui borde la 
chaine dans toute son 6tendue. Je n'ai pu avoir aucune 
donn^e exacte sur la succession des couches travers6es k 
Mrzaznica, mais les echantillons recueillis prfes des puits 
DDL* ont permis de reconnaitre outre les argiles schisteuses 
hleues, les grfes k fuccoi'des, et un calcaire verddtre dur, 
tr^e-cassant, contenant beaucoup de quartz. 



S^S BEGHERGHE ET EXPLOITATION DU P£:TR0LE 



DEUXIEME PARTIE. 



RfiSUMfi GfiOLOGlQUE ET CONCLUSIONS. 

Nous voici arrives au terme de ce voyage dans le pays 
dii p6trole; nous pouvons maintenant regarder en ani^re. 
, Bien que nous n'ayons parcouru que les exploitations 
situ6es dans la Galicie centrale, et que nous n'ayons vi- 
sit6, ni celles situ6es k Touest aux environs de New-Sandec, 
ni celles qui en Bukowine et en Moldavie s'6tendent sur 
tout le d6veloppement de la chalne; bien que, sur les points 
m6mes que nous avons visit6s, Tabsence de travaux de re- 
cherches m6thodiques ne nous ait pernais de recueiUir 
souvent sur la nature des couches et leur position que des 
renseignements superficiels, nous pouvons d6ji d6diurede8 
faits observes plusieurs conclusions irnportantes au 8a\^l 
de la nature, de Torigine, et de la repartition de3 gise- 
ments du p6trole. 

La chatne des Karpatbes nous est apparue comme form^e 
par une puissante formation de couches parallfeles, se suc- 
c6dant sur une grande 6paisseur. et qui, presque verticales 
ou plongeant au sud, ont ^t^ tronqu6es par le^ Erosions 
posterieures de manifere k former une s6rie de falaises pa- 
rallfeles dirig6es du nord-ouest au sud-est. A T^tage sup6- 
rieur de cette formation, apparalt un 6tage tr6s-d6velopp6 
form6 de grfes blanc et d'argiles feuillet6es alternant. Ce 
sout les « magura-sandztein v de M. Paul. Les 6cailles de 
poisson trouv6es prfes de Lubatuwa par M. Zeuschner, quel- 
ques rares fossiles,entreautresle « Nummulites perforata » 
trouv6s prfes de Gorlice permettent de rapporter ces couches 
a ia fm de la p^riode 6oc6ne. Dans ses « Geologische Verh- 
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dltnisse der Nord-Karpalhen » M. Hohenegger classe ces 
couches dans la p^riode 6oc6ne sous le nom de couches k 
nummulites. EUes semblent correspondre aux grfes de Fon- 
taiuebleau. 

Au-dessous de cette formation dont elles son! s6par6es 
par un <:onglom6rat quartzeux k gros grains, apparaissent 
des couches plus ou moins bitumineuses. Elles sont form^es 
d'altemances de grfes et de schistes bleus leuillet6es argi- 
leux ou marneux ; k cet ^tage, appartiennent les bancs de 
calcaire k chaux hydraulique, de calcaire ferrugineux, de 
sph6rosid6rite et de silex, les bancs de grfes k veines de 
calspath, les marnes bitumineuses et asphaltiques, les bancs 
de silex et enfin les grfes ondul6s k fucoides. 

Ces couches affleurent naturellement sur les crates tron> 
qu6es des plissements, et c'est dans ces couches que nous 
avons rencontr^ le p6trole. Ces couches sont caract6ris6es par 
le gr6s k fucoides et par des debris de poissons. Ge sont les 
marnes a mSnilites. Elles correspondent au flish k fucoides 
de la Suisse, de TApennin, de TAlg^rie, de la Sicile, aux 
gypses de Montmartre, aux sets gemmes des hauts plateaux 
de TAlg^iie. 

Au nord-est, les assises presque verticales et plongeant 
au sud de ces couches viennent se dresser au-dessus de la 
plaine miocfene de Gallicie, et aux pieds de ces derniers es- 
carpements la plaine est bord^c par les marnes salif^res 
foim^es de masses boueuses, renfermant des amas de sel 
cristdllis^ plus ou moins pur, tr^s-inclin^es au sud et 
semblant disparaitre sous les premieres assises de gr^s des 
Karpathes, centre lesquelles elles viennent buter, et dont 
elles sont s6par^es par une faille qui s'6tend toutle longde 
la chaine, parall^lement k la direction des couches relev6es. 
G'est sur cette faille, au point 0(1 les derni^res couches 
a m^nilites bris^es et fractur^es en tous sens se m^langent 
avec les premieres marnes mioc^nes que se trouve plac6 
Boryslaw. Au-dessus du sel, eutre la ligne des salines et les 
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Karpathes, se trouvent des argiles m6langees de gypse et 
de soufre. 

Nous avons dit que nous avions toujours rencontrd le p6- 
trole accompagnant les ccjuches k m^nilites, principale- 
ment au niveau des bancs de grfes avec veines de calspath, 
de silex, et de spherosid^rite, et au-dessous des grfes k In 
coides. M. le professeur Foelterle, dans un m6moire insert 
au Jahrbuch de la Soci6t6 g6ologique de Vienne (1869, 
tome X, V. i83), regarde Texistence du p6trole coiome 
liee k la presence de ces couches k m6nilites. Suivaiit lui le 
p6trole est une Emanation des scliistes noirs et biiumineux 
qui composent ces couches k m^nilites et au milieu desquels 
il apparalt au jour ; Thuile volatile disiillerait de ces schis- 
tes sous Tinfluence de la temperature exterieure, et aussi 
sous r influence de lachaleur d6velopp6e par le foisonnemcnt 
des pyrites qu'elles contiennent, de telle sorte que la prt- 
sence du p^trole ne serait qu'un ph6noDi6ne superficiei, 
et que Ton ferait fausse route en cherchant k YohieBirau- 
trement que par unjB sorte de drainage des couches >fO\- 
sines de la surface, et en le recherchant en profonde\H 
par des sondages. Cette hypoth^se ing^nieuse est d6menue 
par les faits. D'abord, s il est vrai que dans toute la Galicie 
centrale Ton rencontre le petrole dans les couches a m6ni- 
lites, ce n'est pas Ik vn fait g6n6ral. D*aprfes M. de Hochs- 
tetter, on rencontre le p6trole dans les environs de New- 
Sandec aussi bien dans les couches de schistes sablonneux 
et argileux, non bitumineux, caract6ris6es par des Bryo- 
zoaires et des Pentacrinites, et appartenant aF^tage k nuin* 
mulites, comme k Clerzany, que dans les couches k nieni* 
lites comme a Gribow. A Boryslaw, le p6trole se trouve 
aux pFeds des couches k m6nilites, mais aussi dans des 
maines salifferes miocfenes ; nous avons signals au sud de 
Krosciensko I'exploitation de Stuposiany oil on a trouv6 le 
p6ti*ole dans le calcaire sur lequel repose laformatiou ter- 
tiaire, et sur lequel il est par consequent impossible d*ad- 
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mettre que les produits de la distillation des schistes bitu- 
mineux tertiaires spjent venus se condenser. Pr6s de Dolina, 
k Ritnia, pr^s de Suchodol, dans la Galicie orientale, on 
exploite le p6trole en grande abondance dans les couches 
calcaires, qui ne sont autres probablement que les couches 
n6ocomiennes aflleurant au mur de la faille qui s'6tend au 
pied de la chaine comme aux environs de Cracovie. 11 est 
done av6r6 que le p6lrole n'appartient pas exclusiveinent 
h un niveau de couches, puisqu'on le rencontre indiff6- 
remment dans toutes les formations. D'aiUeurs dans les 
couches a minililes elles-mimes, les points oil nous renc^on- 
Irions le pitrole nHaient pas des points qnelconques; la 
richesse de ces couches en p6trole 6tait li6e intimement et 
n6cessairement a des phenoinfenes stratigraphiques remar- 
quables ; aux points mfemes oil 6tait signals le p6trole, nous 
trouvions de grandes differences entre les richesses de puits 
trfcs-voisins, et les puits qui fournissaient le petrole etaient 
dispos6ssuivantcertaineslois, align 6ssuivantcertaines direc- 
tions. Un fait frappant s est impost a notre attention pendant 
toute cette 6tude ; c'est la relation 6troite qui exisle entre 
la repartition du p6trolo dans les couches ej leurs lignes de 
fractures. A Bobrka, pr6s de T^glise d'lvonicz, au-dessus 
des bains d'lvonicz, i Ropianka, k Plowce, a Krosciensko, 
partout oil nt)us avons rencontr6 le p6trole, nous avons re- 
connu que ces points corn'spondaient k des lignes de plis- 
senient et par consequent de fracture des couches. En tons 
ces points la coupe des couches, perpendiculairement k leur 
direction, se pr6sentait suivant le diagramine «, fig. 6, 
PI. V, et les puits riches en petrole 6taient align^a soit 
suivant la cr^te m^me de ce soulfevement, soit sur un des 
versants, parallfelement k la crSte et correspondaient par 
consequent k une des lignes de fractures parallfeles pro- 
duites naturellement par la flexion des couches. Nous avons 
rencontre d' autres lignes de renversement des couches, 
conjuguees aux premiferes cr6tes, et dispos6es suivant le 
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diagramme 6, /Sg^. 6, PI. V; en ces points qui correspondeM 

k une trisure des couches , mais par 6craseraent , et par 

consequent sans production de fissures b6antes, nous n* avons 

jamkis vu le p6trole affluer en quantity exploitable ; mais 

nous y avons reconnu des traces de p6trole filtrant k travers 

les couches verticales au point mfeme du redressement, et 

se manifestant par leur odeur. A Boryslaw nous trouvons 

le p6trole en abondance, et ce point remarquable par la 

richesse en p6trole est encore un point de bouleverseraent 

et de fracture des couches •, il est situ6 sur la faille qui longe 

les Karpathes ; les couches y sont bris6es et hach6es par 

une s6rie de failles. Dans le district de New-Sandec, M. de 

Hochstetter signale aussi la concordance des points riches 

en p^trole avec les lignes de fracture des couches. Nous 

retrouvons enfin la nifeme loi en Am6rique ou le pfetrole ap- 

paralt au jour dans les terrains de transition, M. Gauldrfe 

Boileau s'exprime en ces termes ; « On rencontre le p6itole 

« en Virginie, en Pensylvanie et dans TOhio dans desBssures 

« presque verticales ; la richesse des terrains en huilexm^ 

« rale paratt itre en rapport avec le nombre des /insures 

« quits conliemienl. »> 

G'est par ces fissures quele p6trole qui s'61feve en vapeur 
des horizons inf6rieurs vient se condenser et saccumuler 
pr6s de la surface. G'est par elles qu'il vient affluer dans 
les puits. II afHue k la fa^on d'une source, .plus ou moias 
suivant la pression de la colonne d'eau qu il supporte et 
qu il a k traverser pour s'61ever au jour. N'oublions pas i 
cet 6gard les faits signal6s k Bobrka, ou nous avons vu que 
i Tonactivait le d6bit des puits en pompant le p6trole et en 

Taspirant ainsipar les fissures. Au bout d'un certain temps 
d*6coulement lesfissures s' obstruent peu5. peupar les d6p6ts 
goudronneux qu'y laisse le courant de p6trole, et il faut ap- 
profondir le puits pour trouver un autre plan d6coulement 
dup^trole. 

M. Goquand, dans son interessante description des gites 
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de p<5trole de Moldavie etde Valachie, a vu les faits sous un 
autre jour. Suivant lui a le p^trole aurait 6t6 amen& pai* des 
a sources aux difi6rentes 6poques g^ologiques dans les ter- 
<i rains mfimes oil on les trouve aujourd'hui et au moment 
' « m6me de la foimation de ces terrains. II a impr^gn^ au- 
« tour de ces points d'6margement des surfaces plus ou 
u moins ^tendues en s*incorporant aux diffi^rents 616ments 
« min6raux quise stratifiaient au fond des mers oudes lacs. 
« Quand la roche dans laquelle le p6trole s*6tait d6pos6e 
u 6tait poreuse, il s'est trouv^ expos6 k une distillation ; 
« et, par la pente de ces 616ments volatils, il a 6t6 r^duit 
« k r^tat de liquide charg^ d'une quantity plus ou moins 
« consid6i'able de goudron ou transform^ compl^tement 
« en asphalte. Lorsqu'au contraire, comme.dans les Prin- 
« cipaut6s danubiennes, le p^trole s'est d6pose dans des 
tt argiles, il y est rest6 emprisonn6 et on ne pent Ten reti- 
« rer qu en le recueillant dans des puits nombreux et tr6s- 
« rapproch6s qui opferent une sorte de drainage de Tar- 
<( gile. » M. Goquand distingue deux niveaux de p6trole; 
Tun au-dessus des marnesi m6nilites, Tautre au-dessus des 
grfes correspondant aux grfes de Fontainebleau, c'est-i-dire 
correspondant k peu prfes aux sels de Wieliska. Et il conclut 
«n disant : « Les p^troles, dans leur distribution g6ogra- 
u phique, sont subordonn6s a un terrain d6termin6 et non 
« k une direction g^ologique ind^pendante du terrain... 

« Les volcans d'air. salzes et d^gagements d'hydro- 

4i gfene protocarbon6 sont dus k la decomposition du p6- 
<c trole et jamais k des ph6nomfenes volcaniques. » 

Getle hypothfese nous semble en.desaccord avec tons les 
faits que nous avons pu observer. Nous avons montr6 la 
grande diversity des couches dans lesquelles on rencontre 
le p6trole, et la coincidence constante de la presence du 
p6trole avec les lignes de fracture des couches. Partout ou 
nous avons pu voir le p6trole, il nous est apparu, non pas 
«mprisonn6 dans des argiles imperm^ables qu*il aurait im- 
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pr6gD6es au moment de leur d6p6t, mais filtrant entre les 
joints qui s6parent ces argiles des grfes perm^ables ; d*ail- 
leurs ces argiles sont feuillet^es et fendillfies en tous sens, 
et travers6es par des fissures verticales en grand nombre, 
de sorte qu'elles nepeuvent former des bancs imperm6ables 
emprisonnant le p6trole ni m6me isolant Tun de Fautre 
les difF6renls bancs de grfes. D'ailleurs Texistence de r6s€r- 
voirs^oii est accumul6 le p6trole sous pression est attestte 
par les inormes rendements des puits qui out le bonheur 
de rencontrer des fissures qui les mettent en communica- 
tion avec ces reservoirs, et par les ph^nomfenes de sources 
jaillissantes observ6eg k Krosciensko. D'autre part, les gaz 
hydrocarbur^s qui se d6gagent en un grand nombre de points 
du sol, au voisinage des gites de p6trole, qui accompagnent 
ce p6trole lui-m6me, et qui se d6gagent dfes qu'oji Tat- 
teint accompagn6s d*acide carbonique et de vapeur d*eau, 
peuvent difficilement 6tre consid6r6s comme rfeultant deia 
decomposition du p6trole. Dans un m6moire publi6 en iSfi; 
dans le Jahrbuch de Tlnstitut g6ologique deVienne (DaaPe- 
troliums Terrain West-Galizien. — Jahrbuch, 1867), M.IV 
lenberger ^tudie ces bulles de gaz hydrocarbur6 qui se d&- 
gagent k la surface de Teau dans un puits k p6trole. l\ 
remarque que ces bulles se recouvrent en travei-sant Teau 
(i'une pellicule iris^e de p6trole pur; il constate que par 
compression ou refroidissement ces gaz se condensent et 
donnent du p6trole pur, et que Tanalyse chimique de ces 
gazmontre leur identity avec les produits de la volatilisation 
<lu p6trole; et il conclutque ces gaz ne sont autre chose 
que le p6trole a I'^tat de vapeur tel qu'il se^ d6gage du 
sein de la terre, pour venir se condenser k Tetat liquide 
dans les couches plus froides de la surface. 

Enfin les gites de p6troIe en Galicie nous apparaissent 
comme subordonn^s k une direction g^ologique, et se 
trouvent imm6diatement 61e\6s et align6s suivant cette 
direction. Nous avons toujours constat^ que dans toua les 
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centres dexploitation du p6trole, les puits riches 6taient 
rigoureusemeni align6s suivant une certaine direction. 
Cette direction 6tait 

A Bobrka et Ivonicz N. no* E. 

A Plowce N. loS" E, 

A Uoplanka. N. ii5' E. 

A Krosciensko N. i38' E. « 

En tous ces points cette direction des puits semble 6tre 
pr6cis6ment la direction des couches, sauf i Ropianka, oh 
la direction des couches semble 6tre de N. i38°E., tandis 
que la direction des puits est N. i iS"* E. En tous ces points 
nous avons vu quelle etait Timportance de ces directions, 
noas avons reconnu que partout ou ces directions rencon- 
traient un cours d'eau ou Ton puisse voir les couches, on 
pouvait, en remnant la vase, constater la presence du p6- 
trole. Dans le district deNew-Sandec, M. de Hochstetter nfe 
manque pas de signaler cette loi et constate que Jes puits 
sont align6s suivant une direction de N. 95° k 108° E. Ce 
n est pas tout. Outre ces alignements locaux dans chaque 
centre de production, ces centres eux-mfemes sont align6s 
d'ime manifere remarquable. Nous avons vu qu'en prolon- 
geant la ligne des puits de Bobika, on rencontre successi- 
vement les exploitations de p6trole du bas de la vall6e 
d' Ivonicz, de Dlugi6, de Plowce, et quen prolongeant cette 
ligiieon passe pr6cis6ment par I'exploitationde Krosciensko. 
Eu prolongeant cette ligne au N. 0. , elle passe aux environs 
de New-San dec par Sielliska, ou ii y a aussi une exploita- 
tion de p6trole. Si par Ropianka nous menons une paral- 
161e a cette ligne, elle va au N.-O. enfiler exactement toute 
la ligne des exploitations de district de New-Sandec, savoir: 
Passadava, Librantava, Wielogawi, Klenzanij, Pizarzawa, 
Liaianowa, et cette m6me ligne, prolong^^e au S.-E., va 
passer encore par Texploitation signal6e k Stuposianij. Les 
puits de Bobrka, Ivonicz et Ropianka sont d' autre part ali- 
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gu6s perpendiculaireuient k cette m6me direction. Cette 
direction, rafeme sur la carte, est N io5** E. EUe joue un r6le 
Evident dans la distribution du p6trole dans cette classe. 
Elle est difFiSrente de la direction g6n6rale de la chatne 
qui, d'aprfes ' la direction bien nette des chalnons sur la 
carte, est de N. i26'*E. Mais comiue elle en difffere peu en 
chaque point, les fissures qui en r6sultent suivent la stra- 
tification des courbes, et par consequent les alignements des 
puits en chaque point se confondent sensiblenient avec les 
alignements des couches. Si nous construisons la rose des 
directions pour cette contr6e, et si nous la rapportons par 
exempleau point d6termin6 par lalongitude 21** E. et la 
latitude 49** 20' Nj, ce qui correspond k trfes-peu prfes k la 
position de Boryslaw, nous trouvons que le cercle primitif 
du Lands'End est dirig6 pr6cis6ment k N. io4« 9' 4o" E., et 
qu'il coupe le m6ridien de Boryslaw k 7' 62" seulement an 
nord de Boryslaw, de telle sorte que ce grand cercle pri- 
mitif traverse pr6cis6ment la region du p6trole, et que les 
points riches en p6trole sont align6s sur son parcouta pa- 
rallfelement a sa direction. Si nous suivons ce cercle s\ff \^ 
globe, nous le voyons traverser les plaines du Don, ou \e 
p6trole se rencontre en abondance, et aller passer prfecisfe- 
ment par les gisements de p6trole de la mer Gaspienne. 
Ce grand cercle primitif joue done sans conteste un r6le 
fondauiental dans la repartition des gttes du p6trole, taot 
en Galicie que sur toute la surface du globe. On connatt 
du reste d6ji Texistence de la r6ouverture du Lands*Ead 
pendant la p^riode 6ocfene, au commerjcement du grfes de 
Fontainebleau. C'est le systfeme de la Corse, de TEridan, et 
de la vall6e du Rh6ne. 

Nous connaissons done d6s k pr6sent deux lois bien 
hettes qui pr6sident k la repartition dU p^trole. i** Tou» les 
points vu le pelrole apparaU au jour correspondent d des 
plissements et a des fissures des couches; a"" ces points sont 
aliguH suUaiit des directions gMogiques, et prihcipaiement 
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subordonnis au cerde primitif du Lands-End. En tous les 
points 0(1 afflue le p6trole, ces deux circonstances ind6pen- 
dantes Tune de Tautre, et 6galement n6cessaires, doivent 
se produire simultan6ment ; 1* fissures des couches super- 
ficielles^ permettant au p6tro]e, soit accumul6 dans des 
reservoirs intdrieurs, soit mfeme produit par des emana- 
tions actuelles, de s* Clever jusqu i la surface ^ 2* alignement 
sur Tune des directions suivant lesquelles ces Emanations 
se produisent, ouse sont produites k des epoques ant6- 
rieures. M. de Hochstetter, dans son memoire sur le p6trole 
du district de New-Sandec semble n'avoir tenu compte que 
de la premiere de ces considerations bien digtinctes. II 
reconnalt que a Torigine du petrole en Gallicie est due k 
une ligne de dislocation, ou plutdt k un systeme de dislo- 
cations paralieies qui traverse la masse des Carpathes sur 
une largeur de 4o milles dans la direction est-sud-est. 
L'huile entralnee par les gaz suit ces lignes de fracture, et 
remplit les fissures. » Mais il ne va pas plus loin, et sans 
reconnaltre ces alignements remarquables, qui proclament 
Torigine eruptive des emanations, il cherche i e.vpliquer 
ces emanations par la distillation de matieres, soit mine- 
rales, soit vegetales enfouies i une grande profondeur. 
cf II est, dit-il, conduit k penser que le petrole de Galicie 
est le produit de la distillation d'un bassin houiller, qui 
s'6tendrait sous toute la Galicie, et serait le prolongement 
du bassin houiller des environs de Gracovie. » 

M. de Hochstetter est amene i cette conclusion par Texem- 
ple des schistes bitumineux de Steyerdorff dans le banat. 
Ces schistes impregnes d'une faible quantite de petrole que 
I'on en extrait par distillation, soni manifestement situes 
h, Steyerdorff au contact d' une formation houiUere et la pre- 
sence du petrole dans ces schistes est probablement due, 
en eifet, k la distillation de la houille qu ils recouvrent. 
Mais pour expliquer ainsi la formation des quantites consi- 
derables de petrole qui affluent au jour en Gallicie, dans les 
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principaut6s Danubiennes et en Am^rique, il faudrait ad- 
mettre rexistence de couches de houille d'une puissance 
considerable; dont il n'existe aucune trace au-dessous des 
couches k p6trole, ni en Galicie, ni dans Iss Principaut6s 
Danubiennes, ni en Am^rique. II existe, en effet, aux en- 
virons de Cracovie, du c6t6 de la fronti6re, un petit bassin 
houiller ; mais il est form6 de couches parlaitement circon- 
scrites remplissant une cuvette, et correspondant proba- 
blement k un 6tage sup^rieur du bassin houiller de Sile- 
sie. Aucun indice n'autorise h croire que cette formation 
se prolonge dans la Galicie, et on ne trouve sur les collines 
qui bornent la Galicie k Test, du c6t6 du Dniester, aucune 
trace d'affleurements de terrain houiller. On trouve, en ef- 
fet, au milieu des couches du.gr^s carpathique des con- 
glom6rats contenant des petits d6bris de charbon ou d'as- 
phalte et que Ton pent comparer aux d6bris de charbon et 
de houille qui, d*apr6s M. Hohenegger, sont caract6risti- 
ques des conglom6rats 6ocfenes de Sil6sie'. Mais ces A&biis 
sont en somme peu importants, et ces r^sidus asphaltf^iies 
sont dus simpleraent k Toxydation du p6trole et du b\- 
tume en contact de I'air ext6rieur. 

Dans le mfeme ordre d'id6es, M. Gauldree Boileau ex- 
plique la formation du p^trole par « la decomposition de 
f( debris animaux et v^getaux amonceies sur les rivages, el 
« reconverts de sables et de dep6ts calcaires qui les pro- 
« tegeaient contre le contact de Tair atmospherique. La 
« decomposition de" ces detritus s'effectuait dans unesorte 
« de vase clos. L'oxygene de ces matiferes donne CO et HO, 
« et il reste des melanges de H et de G les uns demi-so- 
« lides oubitumes, les autres liquides ou petrole, les au- 
« tres k retat de fluides eiastiques comme le gaz des ma- 
tt rais. )) 

Pour nous, Yalignement remarqunble suivant un cercle 
primitif du reseau des points oil le petrole accumule par des 
^manotiom anlerieures ou adurllcs se degagea la surface a 



a faveur des fissures et fractures du sol^ nous semble re- 
commander singuliferement Thypothfese de Forigine 6rup- 

ve du p6troIe. M. Sainte -Claire Deville, dans ses remar- 
tfuables travaux sur les Emanations gazeuses des Events 
volcaniques de Sicile,asignal6 dans lessalzes de Sidle rda 
presence de Thydrogfene carburE qui se transforme rapide- 
ment en acide carbotiique k mesure que Ton se rapproche 
du foyer incandescent qui git au-dessous de TEtna. » (Se- 
conde leitre k M. Dumas). Et il resume ses id6es k ce su- 
jet par cette phrase : « Le gisement actuel de Ihydrogfene 
carbon6 est TextrEmitE des chalnes de montagnes r6cem- 
ment soulevEes. » 

La coincidence du p6troIe en Gallicie avec les d6p6ts de 

sph6rosidErite et de calspath en veines calcaires dans les 

grEs, avec la presence des eaux minErales comme k Ivotiicz 

et k Truskawiecz, avec le sel et le gypse comme k Boiys- 

law confirme Thypothfese de Forigine Eruptive du pEtrole. 

Nous avons signalE dans les couches EocEnes riches en p6- 

trole, la presence des eaux iodurEes et bromurEes qui Tac- 

compagnent, ainsi que des gaz carbouique et hydrocarburE. 

Nous avons signalE la prEsence des eaux minErales fer- 

rugineuses, caiboniques ou sulfureuses, et iodurEes d'lvo- 

nicz et Truskawiecz, et de la naphte dont ces eaux sont 

toujours chargEes. Nous avons enfin remarquE que les eaux 

qui accompagnent le pEtrole sont presque toujours plus 

ou moins salEes.' Au milieu mEme de la formation EocEne 

on rencontre plusieurs couches minces d'argile, plus ou 

moins saliferes qui donnent aux eaux qui les traverseut une 

rEaction salEe, mais les gisements de sel proprement 

(lits sont postErieurs k ce terrain EocEne, et remplissent la 

iaille qui s etend aux pieds des Karpathes de Wieliska ainsi 

qu en Moldavie ; au-dessus sont des masses de gypse, les 

dEpOts de soufre et les eaux sulfureuses de Swoszowice. 

Nous avons vu k Boryslaw le pEtrole et TozokErite intime- 

ment mElangEs avec I'argile salifEre et empatant des cris- 



« 



I 



260 REGHERGIli: £T J^XPLOITATION' DU PETROLE 

taux de sel et de gypse, au pied des Karpathes et au bord 
de cette formation miocfene. Au-dessous de cette formation 
miocfene on retrouve, paratt-ii, en traversant la masse sa- 
liffere, les marnes 6ocfenes impr6gn6es de p6troIe. La con- 
viction contraire est g6n6ralement r^pandue en Galicie, 
et partout oil on rencontre le sel, on d6sespfere g6n6rale* 
ment de trouver le p6trole au-dessous ; c est ainsi qu 4 
Boryslaw, i5 puits abandonn6s, parce qu'on y avait ren- 
contr6 le sel, ont 6t6 achet6s pour 5o florins par des juifs, 
qui ont traverse le sel et trouv6 une grande quantit6 de 
p^trole j k Dalina une saline a 6t6 abandonn^e parce quk 
1 44 mfetres de profondeur, on avait rencontr6 le pfetroie ; 
M. Giild, ing6nieur de la compagnie anglaise de Krosciensko 
y 6tant descendu, m'a dit y avoir parfaitement vu au-des- 
sous d'une couche de sel de 3o mfetres de puissance des 
marnes bleues impr6gn6es de p6trole. D'ailleurs dans toute 
les salines de cette region les bancs de sel les plus rappro- 
ch6s du mur sont toujours plus ou moins bitumineui. A 
Bochnia on a trouv^ en poussant une galerie au mur de la 
couche de sel, du gaz hydrocarbur6 en abondance, c^^ 
for^a de rebrousser chemin ; k la saline de Slatina prte de 
Sigeth en Marmarosh, on a trouv6 au milieu du sel Im- 
m6me, dans une couche d'argile, une masse de gaz hydro? 
carbon6 qui s'est 61ev6e dans le puits, et a prisfeu au jour; 
depuis on n'en a plus trouv6 de traces. Ces faits 6tablisseni 
trfes-nettement la relation du p6trole et de ces d6p6ts salins 
de Tepoque miocfene. Le pitrole se trouve milange au sel a 
Boryslaw J en tous les autres points on rencontre les produUs 
hydrocarburis au-dessous du sel. 

11 y aurait un grand int6r6t k connaltre la loi suivant la- 
quelle varie la nature du p6trole, sui,vant le lieu et suivant 
la profondeur ou on le rencontre. Nous n'avons malheu-^ 
reusement pas k ce sujet de renseignements suilisaniineiit 
precis, Tar^omfetre dont nous nous 6tions munis ayant 6td 
cass6 dfes les premiers jours de notre voyage. La density 
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da p^trole varie entre 20 et 5o degr^s Baum6 suivant sa 
plus ou moins grande puret6, et suivant sa richesse plus 
ou moins grande en paraffine. Gelui de Bobrka ne contient 
pas du tout de paraffine ; celui de Pisarowce, de Boryslaw^ 
et de Neusandec, en contient au contraire une quantity 
ootable. L'ozok6rlte ou cire min6rale semi-fluide contenant 
25 k 3o p. 100 de paraffine, n'a6t6 rencontr^e en quantity 
considerable qxxk Boryslaw ; mais dan^ tons les points on 
la rencontre isol6e en veines dans les feuillets des grfes, et 
Coujours au-dessus du p6trole. Dans le district de New- 
Sandec on rencontre au-dessus du p6trole, Tozokferite en 
plus grande quantity, et elle forme quelquefois pr6s de la 
surface une couche de 2 It 5 pouces d'^paisseur. Dans tons 
les puits au niveau sup^rieur desquels on rencontre des 
traces un peu notables d'ozok^rite, on constate que le p6- 
trole est plus lourd et riche en paraffine. M. Eilenberger 
s'est pr6occup6 de la question des variations que pr^ente 
le p6trole aux difT^rents points oh on le rencontre ; 11 a 
reconnu que la nature et la density du p6trole variait entre 
ties points trfes-voisins ; il a 6tabli cette loi que dans un 
mime puit$ la denUU du pHrole diminue a mesure que Con 
descend en profondeur. M. Eilenberger s^est attach^ k ex- 
pliquer ces dilBF6rences par Vinfluence que pent exercer sur 
la nature du p^trole la nature des couches qu'il traverse, 
6t le plus ou moins de resistance qu'elles opposent k son 
mouvement ; ainsi le p^trole trouv^ dans des calcaires ou 
dans des argiles est clair, d'odeur agr^able, tandis que 
celui que Ton rencontre dans les scbistes bitumineux k 
m^nilites, est noir, goudronneux et d'odeur d6sagr6able. 
II y aurait sans doute un grand profit k appliquer k T etude 
de ces phenomfenes les idees developpdes par M. Charles 
Sainte-Glaire Deville, et k voir comment varie la nature de 
ces produits eruptifs en chaque lieu, et en un m6me lieu 
fluivant le temps. ' 

Peut-etre pourrait-on arriver ainsi k dresser le tableau 
Tome XIX, 1871. 18 
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de la s6rie des Emanations successives, et en quelque sorte 
des remplissages successifs de ce filon au sommet duquel 
nous apparaissent le gypse, ie soufre et le sel, puis les 
pfetroles de moins en moins charges en paraffine, et de 
plus en plus 16gers et volatils, pr^sentant les termes suc- 
cessifs de la s6rie G'^H*""*"*, dans laquelle les indices vont 
en d6croissaht jusqu au gaz des marais C*H*. 



NOTES. 



A. — Distillation du pfiTROLE. 

Le p^trole brut est distill^ dans une quantity de petites usines 
que contieiit le pays. La manipulation est des plus simples. Le 
p6troI« est distill^ dans les chaudl^res en cuivre ^ une tempSn- 
ture d*envir6n 25o degr^s centigrades. II donne les benzines, 
des huiles lourdes, des huiles de graissage ; il reste comme Te^^^ 
des goudrons, dent on fait g^n^ralement de Tasphalte. Ain^ i 
Ghorchowka oiH Ton distille tout le p(§trole extrait k Bobrka, on 
extrait lo p. loo de benzine, 5o p. loo d'huiles lampantes, 20 p. 
100 d'huiles de graissage, et 5 p. 100 de r6sidus goudronneux. 

Les benzines sont m^lang^es aux huiles de graissage, et Ton 
obtient ainsi les huiles que Ton vend comme huiles lampantes de 
seconde qualit<^. Elles satisfont aux r^glements de police qui pres- 
crivent pour les huiles du commerce une certaine density mini- 
mum; mais elles sont d'un usage extrfimement dangereux, h cause 
de la quantity de benzine et d'huile volatile qu'elles renferment. 
C'est liune veritable falsification, qui est pratiqu6e uniformSment 
dans toutes les fabriques de Galicie, et que ies fabricants airouent 
naivement comme la chose la plus simple du monde. 

Les huiles lampantes obtenues par distillation sont raffin^es par 
Faction successive de Tacide sulfurique de Nordhausen, et de \a 
sonde caustique. On agite les huiles m61ang6es avec 6 ^ 10 p. 100 
d'acide sulfurique de Nordhausen, pendant environ une heure, 
puis on fait ttgir la sonde. L'acide sulfurique et la soude qui- out 
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jgerviii la purification des premieres huiles lampantes servent une 
seconde fois pour le raffinage du m^laoged'huile de graissage et 
de tieozine, que Ton traite par uo p. loo d'huile sulfurique. 



B. — Raffinage de la paraffine. 

Nulle part en Galici^. on n'extrait du p6trole la paraffine qu'll 
contient ; on se contente d^extraire la paraffine de Tozok^rlte qui 
en contjent 26 ^ 3o p. 100. La principale fabriquc de paraffine est 
sltu^e k Drohobicz. Nous aliens la d6crire sommalrement. 

L'ozok^rite. brute au sortir dupuits est fondue sur place ^Borys- 
law ni^me pour s^parer la terre qu*elle contient. On fond simple- 
ment Tozok^rite brute sur une plaque inclin6e, sur laquelle restQ 
la terre. On perd dans cette opi^ration jusqu*^ 26 p. 100. On a 
cherch6 h rem placer cette operation par une fusion k la vapeur ; 
mais on n'a pas jusqu'^ present obtenu ainsi de bons r^sultats^ 
parce qu'il reste dans Tozok^rite de Teau, qui fait explosion dans 
le chaudron de distillation. L'ozok^rite brute fond k i5 degres.* 

On obtient ainsi des g&teaux d'ozok6rite fondue, nontenant a5 
p. 100 de paraffine ; ces g&teaux sont distill^s dans des cornues qui 
ooAtiennent chacune» soit i./ioo kilogrammes soit 1.960 kilogram- 
mes. II y a deux cornues du premier module ef quatre du second. 
Les produits de la distillation sont dirlg^s dans un serpentin ; le 
diam^tre int^rieur du serpentin est de 2 pouces ; le diam^tre des 
spires de li pieds; il n^y a que /^ spires ; on a^t6 amen6 successive- 
ment k diminuer le nonfibre des spires, et k augmentgr leur dia- 
m^tre. Ces serpentins sont refroidis par de Teau froide qui entre 
^10 degr6s dans les cuves et en sort k 60 degr^s. Aucune separa- 
tion n'existe entre le point oi!i Ton recueille les produits de la 
distillation et les foyers des cornues, de sorte qu'il arrive k chaque 
instant des explosions et des incendies. 

L'op6ration dure douze heures. On ne fait qu'une operation par 
quarante-huit heures^ on obtient 6 p. 100 de benzine, 84 p. 100 
de distillat, et 10 p. 100 de rSsidus dans la cornue. 

Le distillat obtenu contient toute la paraffine; pour i'en s^parer, 
on le presse dans des toiles sous des presses hydrauliques, toute 
Thuile liquide s'6chappe k travers la toile, la paraffine reste sous 
forme d'6cailles. Ces 6cailles brutes soot fondues dans les cuves 
avec 6 p. 100 d'acide sulfurique, ou simplement avec la benzine 
produite dans la premiere distillation. On fait arriver un couranc 
de vapeur d'eau qui entraine la benzine, et la paraffine fondue et 
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purlfi^e s'feoule. On Ix represae de nouve&u, la refond, et alaoi 
trols on quatre fols nulTant sa puret^. 

Les r69ldu9 exprim^s dans Ix denxfftme et dans la Irofsl^me 
presslon sont meiSs avec le dfstillat. On obtient it chaqne presse 
par operation 380 kilogrammes de paraffine en 6caflles, on fail 
douze op^atfons.par Jour & chaqne presse. 

On obtient aussi dea huiles llquldes. et de la paraffine brute en 
teailles. Ces ^calltes valent aujourd'liul 566 francs la tonife. 

Ces hullea liquJdes obtenues par la presslon sont distllt^es de 
noureau, dans les comues contenant aSo & ASo kllogrammss. On 
obtient ! 

1° flop, too d'hulles bleues lampantes qui sont rafflndes srec 
5o kllogramiqes et la soude ; 

a* ho p. 100 d'hullea plus lourdes contenant de la paraffine* que 
I'oa sSpare par force centrifuge; 

3* an p. iDo de rSstdus, 

Les 6cailles de paraffloe brute sont fondues dans uae corooe 
avec iDjecttoD de vapeur. La benzine se condense dans un serpeo- 
tln, la paraffine coule par la partle inf^rieure, est lav^e par la 
vapeur dana une cuve avec du noir animal, et coule dans de Idd- 
gues caisses avec un fond en tolle sur laquelle elle s&clie. Onit 
refond de nouveau & la Vapeur, et on la coule en moules pour li 
fabrication des bouglea. 
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DE L'fiQUlLIBRE D'^LASTICITie 

IT 

DE LA RESISTANCE DU RESSORT A BOUDIIT. 

Par M. H. RESAL, iDg^nieor des miDes. 



Fbrmules fondamentales. — Consid6rons une portion 
d'h61ice comprenant un nombre entier de spires et dont 
les extr6mit6s soient ramen6es vers Faxe par deux courbes 
identiques comprises chacune dans un plan perpendicu- 
laire k cet axe. Ges deux courbes sont, en projection sur 
un plan perpendiculaire k Taxe, sym6triquement situ6es 
par rapport au diamfetre qui joint les extr6mit6s de Th^lice. 
' Concevons qu'un cercle, dont le diamfetre soit au plus 
*gal au pas, se meuve normalement au systfeme de Thfe- 
lice et des deux courbes de raccordemeut que son centre 
-est cens6 d6crire. On obtiendra un solide qui, form6 d'une 
mati^re ^lastique, constituera un ressort k boudin. 

En fixant k un point invariable Tune des extr^mit^s du 
ressort, de manifere que I'axe de ThSlice soit vertical, on 
fera fonctionner Tappareil en adaptant un poids Q k son 
extr6rait6 infferieure. 

Les courbes de raccordement ont pour objef de main- 
tenir k trfes-peu prfes les points fixes et d'accrochage de la 
charge dans la m6me verticale. On arrive k cette conclu- 
sion par des considerations tr^s-simples se rattachant k la 
th6orie de la resistance des mat6riaux. Mais ind6pendam- 
mQnt de ces considerations, j'ai tenu k verifier exp6rimen- 
talement le fait dont il s'agit, comme on le reconnatt en 
jetant un coup d'oeil sur la note placee k la fin de ce 
travail. 
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Nous admettons done dans ce qui suit que les extr6- 
mit6s dti ressort restent constamment dans la mfeme ver- 
ticale, 

Cela pos6, soierit 

tt le complement de Tangle d'inclinaison de la tangente 
k rh61ice non d6form6e, sur son axe : 

R le rayon du cylindre sur lequel cette h61ice est 
trac6e : 

(a) p = i- , X = -: , 

^ . cos" a sin a cos a 

les rayons de courbure et de cambrure de cette courbe (*); 
r le rayon du cercle g6n6rateur dont le moment d'i- 

nertie par rapport k son axe est — , et relativement k un 

diamfetre -r-. 
4 

E, [JL les coefficients d*61asticit6 et de glissement et de b 
matifere (**). 

Dans les hypothfeses ci-dessus admises, Th^lice, aprfes sa 
deformation, quelque grande quelle soit, reste encore une 

(*) Ces deux expressions peuvent s'oblenir trfts-facilement par 
la g^ometrie, ainsi que je le fais voir dans la note (3) placte k la 
fin de ce memoire. 

{**) La th6orie math6inatique de r^lasticite donne 

X 
t_ i^ 

a-f-3- 

X etant une coDstante que Ton pourrait appeler le coefficient de 
dilatation. 

D'apr^s< M. Lam^, le rapport - serait variable d'un corps h un 

autre. 

Poisson et CauQby ont trouv6 X= p. par une m^thode d'int6gra- 
tion autour d'^un point, maintenant cohtest^e, donnant k la ma- 
tiereune continuity qu'elle n'a pas, hypothfesequi cependant, daus 



J 



RtSISTANCE DU RESSORT A EOUDIN. * 267 

b61ice : il serait peut-6tre fort difficile de d6montrer ana- 
lytiquement ce thi6orfeine, mais nous T^tablirons syntWti- 
quement en d^montrant qu'il satisfait aux conditions du 
probifeme. 



certaines questions, est appel^e k donner une approximation des 
plus satisfaisautes. 
La relation pr6c6dente conduit k 

g=g = o,Aooo. 
Wertheim, k la suite de quelques experiences, est arrive k poser 



et par suite 



X 
-=. = 0,378. 



Enfin, en mettant en regard les valeurs moyennes de E, fx, obte- 
nues directement et respectivement par Wertheim, et MM. Duleau 
et Favart, on arrive k former le tableau suivaut : 




E 


I* 


H- 


108 


1U8 


E 


200 


65 


0,325 


U08 


60 


0,289 


210 


80 


0,381 


250 


100 


0,400 


115 


44 


0,383 


32 


11 


0,344 


91 


20 


0,220 



Per forg6 

Per lamine 

Acier d'Allemagne. . 

Acier fondu 

Cuivre • 

Bronze 

Ponte 



La moyenne. des valeurs de ^ d6duite de ce tableau est o^335. 

Toutefois, la fonte n'^tant, pas v6ritableraent Isotrope, 11 paralt 
assez convenable de ne pas en tenir compte, ce qui 61^ve la 
moyenne ci-d«ssus h, o,35/it, cbiffre assez pen diflr§rent de celui que 
propose Wertheim. Dans tons les cas, les chiffres du tableau pr6- 
cedent pour E et (& offrent trop d'incertltude pour qu'on puisse 
conclure en faveur de Poisson et Gaucby et de Wertheim ; Qt en 
effet, ces deux coefficients ont 6t^ d^termin^s par des experimental 
teurs dlff^rents, sur des 6chantlllons qui pouvaient varier au point 
de vue de la structure, de la composition et du travail mdcanique 
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Nous dfisignerons par a', R', p', t' les quahtit^s relatives 
k rh6lice d6form6e correspondant k a, R, p, t. 

Consid6rons une section normale quelconque, et d6com- 
posons la force Q en deux aulres, Tune Q sin a' comprise 
dans le plan osculateur de Thfilice, et Tautre Q cos a' per- 
pendiculaire k ce plan. 

La premifere composante donnera le moment Q R' sia a' 
par rapport au diamfetre de la section situ6 dans le plan 
osculateur ; de sorie que Ton aura comme si la pifece^tait 
k simple courbure et en n6gligeant comme on le fait d'ha- 
bitude la dilatation de la fibre moyenne 

et en posant 

4Q 

il vient, en vertu de la premifere des relations (a), 

cos* a' cos' a ^-„ . , 
(a) —, g- = KR' sm a'. 

L'autre composante Q cos a' donnera le moment QR' cos* 
par rapport k T axe normal k la section, et produira lui 
effet de torsion. Ainsi les sections successives de la pi^ 
feprouveront Tune sur la pr6c6dente un d6placement rota- 

dont lis avaient 6t6 Tobjet, et nous avons pris pour E les rooyenn^ 
des chfflfres donnas par les tables. Jusqu'^ present, M. Lam^pa^J 
6tre dans la v6rit6. Qu'il nous suffise de remarquer que le rapport 

^ne descend pas au-dessous de o,9«xo, et qu'il ne d6passepa^' 

o,/ioo, que la fonte ne doit pas fttre coDsid6r6e comme un corps 
bomog^ne, que les limites cl-dessus doivent 6trereraplac6cBpar 

0,389 et 0^03, dont la moyenne est o,3/Ii5. 

Nota, — La redaction de ce m^moire est bien ant6rieure aui 
experiences de M. Gornu, qui, en operant sur des barres de cris- 
tal, a trouv6X = [i. 
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toire relatif. Si 9 est Tangle de torsion rapport6 k YnnitA de 
longueur, on a d'apr^s un principe connu 



(3J 



p.7tr*0 



= QR'cosa'. 



Soient (PI. VI, /Ij. 2) a&, 6c, cd trois 6i6ments 6gaux con- 
sfeutifs de rh61ice avatit la torsion ; d$ leur longueur com- 
mune; k la projection de c sur le prolongement de ab. On 
peut supposer que la torsion a lieu successivement de sec- 
tion en section. Si done la torsion s'effectue autour de ab 
consid6r6 comme fixe, que 6c vienne en 6c', Tangle ckd 

aura pour valeur 

6.aK=a0d«. 

Dans cette rotation le point d vient en d', et en definitive 
le plan osculateur c6a a toum6 de Tangle 2^ds autour 
de ab. 

La torsion 616mentaire suivante fera tourner autour de 
6c' le plan osculateur 6c'd' dont Tangle avec le pr6c6dent 
dba ^iSiM rest6 le mfime qu avant la premifere torsion. II 
suit de \k que Tangle de deux plans osculateurs de Tb6- 
lice a vari6 de Tangle 2 Qd^. d'od r^sulte la relation 






oii^ en vertu de T^quation (3), 



(4) 



4 



i(i_i)=p.. 



cos a 



^rmule qui offre une analogic remarquable avec la for- 
ile (1) relative k la premifere courbure (*) . 

^Ge qui tendralt & Justifier la d^nomi nation de rayon de tor- 
mo^e ^ T t\ au lieu de celle de rayon de cambrure que nous 
iprant^e a M. de Saint- Venant. 
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En posant 

il vient 

sin a' cos a' sin a cos a ,,,_, 
(5) ^, ^— = K'R' cos a. 

Avant d'aller plus loin, nous ferons remarquer que le 
rapport 

(8) 1 = !^ 

% 

ne varie g6n6ralement de Tun k un autre des m6taux l«s 
plus usueb qu entre les liinites o,3oo et o,4oo. 

II nous reste k v6rifier main tenant si les Equations (2) 
et (5) sent compatibles entre elles, ou si elles donnent pour 
a' et R' des valeurs r6elles. Pour nous en a.ssurer, 6limi- 

nons les termes ^7 entre les Equations (2) et (5); nous 
obtenons 

1 cosa8in(a' — a) 

(CJ -"^RR'cos'a'— Ksin'flt'* 

Portant cette raleur (Jans T Equation (a), ii vient : 

(7) R*cosa'(K'cos*a' — Ksin'a')* — cos«asin(a — a)X 

[K' cos a cos a' — K sin a sin a'] = o. 

II faut que cette 6quation en a' ait une racine r^elle 

comprise entre a et - ; or en substituant successivement 

ces deux limites k la place de a', on obtient des r6sultats 
positifs ; le tout revient done k prouver qu'une valeur de a 

compriseentre a et - conduit k un r6sultat r6gatif. On re- 

marquera k cet effet que le premier membre de r^quation (7) 
s'annule pour 

(8) 



sin* a cos* a' 



K' K 
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(9) tang: «' 



=\/l> 



que d^s lors, abstraction faite dti facteur essentiellement 
positif K cos ' a, le. second terme se r6duit k 

— sin* (a' ^- a) sin a' cos «■ (*) 

quantity essentiellement negative, et c'est pr6cis6ment ce 
qu'il fallait prouver. Si 



■<\/i- 



tang a' 



on a d'apr^s les limites assignees ci-dessus au rapport 

— a<63°i79*», suivant la substance employee (angles 

bien sup6rieurs h ceux qui sont adoptSs dans la pratique) , 
et la racine r6elle de T^quation (7) que Ton devra ad- 
mettre sera comprise entre a et la valeur fournie par la 
formule (8) . En posant 

tang a' = ar, tang a = a^ 

la mfeme Equation (7) devient ' 

(io)R« (i+a*nK'~Ka?*)' ===(i + ir«)«(a?--a)(K'— aa:K)===o, 

ou 

(11) R*(i + a«)«(K'— Ka?»)*=(i + a?«)'(a?— a)*(K'— aKx)*==o, 

6quation du sixifeme degr6 dont on trouvera la racine qui 
convient au probl^me soit alg6briquement, soit par Finter- 
section de deux courbes, lorsque Ton connaltra les va- 
leurs num^riques de R, K, K'. 

Cas (Tune faible deformation. — Ainsi, au point de vue 

■ ■ ■ ■ m ■ .11.. ,1 I, ■ ■ I I 

(*) Cette remarque est due k M, Chevilleit, professeur demath6- 
matiques sp^ciaies a.\\ }yc6e de Besan^oo. 
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analytique, la solution du probl^me propose, C0Dsid6r6 
dans toute sa g6n6ralit^, est complete ; mais elle ne condiut 
k aucun r^sultat g^n6ral qui puisse permettre de d^termi - 
ner analytiquement la section que doit avoir un ressort 
pour qu'ii puisse rSsister k une charge maximum donn^e, 
m6me en supposant a ou a tr6s-petit comme cela a lieu 
pour les machines k pointes, k clous, etc. , k moins toute- 
fois que Ton ne consid6re le cas od la deformation est tr6s- 
faible; c'est celui qui se pr^sente le plus souvent et que 
nous aliens maintenant examiner. Posons 

8a = a' — a; 

la formule (7) donne, en n^gligeant les puissances de cette 
difference sup6rieures k la premifere, 

, , ^ R* cos a (K' cos* a — Ksin'a) 

(<«) 8«= ^y^ ■ gr 

COS* a -|- 5R* sin a (K'cos'a -}- Ksin'a 1 . 

La relation (6) devient de la m6me mani^re 

(i3) R'=; 



RK'co8*a — Ksin^a 
R cos' a 



cos' a -f 5R'sina ^K' cos' a + K sin' a — —j 

Les termes en K, K' 6tant de Tordre de 8a, on peat 
ecrire tout simplement 

(i4) 8a= — (K' cos' a — Ksin'a): 

cos a 

(i5) R'— R = — 5R' tanga^K' + | tang'a— j\ 

Or, K' etant sup^rieur > — , on aura toujours R' < R. 



5 
De plus si Tangle a est tr&s-petit, il en sera de m^me de 
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R-T-R'; CQS deux r^sultats sont conformes k ceux 4ie Tob- 
servation. (Voir la note i .) 

Calcul de la section d!un ressort a boudin. — D^signons 
respectivement par r, r' les limites maximum des efforts 
61astiques longitudinal et transverse que Ton veut d^ve- 
lopper dans le ressort. 

II est facile de voir, en faisant entrer en ligne de compte 
la dilatation de la fibre moyenne, que la tension 61astique 
maximum, estim^e parall61ement k la tangente k cette 
fibre, est 

valeur qui doit 6tre au plus 6gale k r. 
On a done, en ayant 6gard k la formule (i), 

(.6) ,..>Q(i±^>!!i£n. 

En supposant r6galit6, remarquant que r peut g6n6ra- 
lement fetre n6glig6 devant 4R'» que R' difffere ordinaire- 
ment peu de R et peut 6tre remplace par cette dernifere lon- 
gueur, ce qui arrive plus ou moins en compensation de Ter- 
reur resultant de la pr6c6dente hypoth&se, il vient 

, , , 4QR8ina' 4QRtanga' 

(17) r'= — = — — - 

L' Elimination *de a' entre les Equations (7) et (17) don- 
nera une Equation en r dont on devra prendre la plus 
petite racine positive, qui ne sera toutefois admissible qu'au- 
tant qu'elle satisfera k la condition 

{•) 11 serait plus exact de remplacer I'indgalitE (16) par celle qui 
rEsulte de la formule Etablie par M. de Saint-Venant, et qui fait 
conoattre la valeur de la plus grande dilatation. 
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Pour ne pas avoir k se pr6occuper de cette condition, oe 
que Ton aura de plus simple k faire sera de ne passe 
donner d pn'ort Tangle a, que ron fera d^pendre de r eu 
vertu de la relation 

(18) tanga = a = — , 

qui exprime qvJk T^tat naturel toutes les spires se touchent, 
comme cela a lieu d'ailleurs presque toujours dans la 
construction des ressorts k boudin employes dans les ma- 
chines. Gonsid6rant tang o! :=x comme une abscisse et r 
comme une ordonn6e, les Equations (1 1 et 17) repr6sente- 
ront deux courbes dont 1' intersection la plus voisioe deTo- 
rigine fera connaltre Tinconnue r. 
Au point de vue de la torsion, il faut que 

ou en vertu de F Equation (3) 

(»9) '•^^ -TT, — » 

condition k laquelle on satisfera en posant 

aQRcosa' 2QR 



(ao) r' = 



'^^' nr'v^i + tang'a' 



Cette relation, jointe aux 6quations (10) et (18), fera 
connaitre r, etTon devra choisir la plus grande des deux 
valours obtenueiS par la consid6ration de Tune ou de T autre 
desformules (17) et (19). 

II ne parait pas que Ton ait d6 termini, pour les iii6taui 
autres que la fonte, la resistance maximum, la resistance a 
la rupture par torsion ; mais comme pour rallongement on 
ne fait gu^re travailler la mati^re qu au 1/8 ou au 1/6 de 
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ia r6sistaince k la rupture par extension, on pourra sans 
mconv6nient prendre 

T 6tant la valeur que donnent les tables pour obtenir 
une grande s6curit6. 
On satisfera k la condition (19) en posant 



(^0 ^'=^^, 






formule qui sera applicable au cas des faibles charges, 
mais qui donnerait pour r une valeur beaucoup trop grande 
pour rendre possible Texicution pratique lorsque Q d6- 
passera certaines limites. Dans tons les cas, il ne sera pas 
inutile de calculer pr6alablement la valeur de r fournie par 
Tfiquation (21) en vue de se faire de la grandeur de Tin- 
connue une id6e qui pent notablement simplifier les calculs 
ult6rieurs. 



Note I. — fiesuUats de C observation retail fs d la mise en charge 

cTun ressort a boudin. 



•Tai suivi, k Tatelier de coDstruction de Casam^ne, une expe- 
rience ex6cut6e sur un ressort k boudin avec courbes de raccor- 
dement termln6es par deux petits manchons in6talliques faisant 
corps chacun avec un crochet. 

Le ressort avait 7.680 millimfetres de d^vefoppement, lx\ spires 
serr6es les unes centre les autres; le diam6tr« du 111 de fer ^tait 
de 8 millimetres et le diam^tre ext6rieur des spires de 67 milli- 
metres. 

La longueur occup6e par les spires k T^tat naturel parallftlement 
k Taxe, etait de 33$ millimetres. 

Le ressort ayant et6 suspendu verticalement k un point fixe k 
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Taide de Vaa de ses crochets, on a adopts au crochet inf6rieur ua 
plateau pesant is^^^S et destin6 k recevoir des poids. 

D^signant par Q la charge totale en kilogramme, par fi la hau- 
teur du ressort estim^e en millimetres, nous avons obtenu les r6- 
sultats suivauts : 

Q * 

0,0 333 

12,3 345 ( En enlevant la charge, le ressort reprend sa haatear primitiTe et 
32,3 380 i la limite de r^lasticiti n'a pas m dipassie. 

53,3 425 ( En r^doisant la charge de 20 kilog., h reYient k 335 

( et la limite est depass^e. - 

72,3 485 En enlevant 20 kilog. kQ,h rcTient k 437 

— 40 — — m 

92,3 570 — 20 — — ,. 52T 

112,3 370 — 20 — — 7TJ 

117,3 970 — • — — » 

127,3 1.230 En supprimant la totality de la charge, h se r^dait ii. . . . m 

Quoique le ressort ait 6t6 forc6 presque d6s le ddbut de Texp^ 
rlence, nous n*avons pu observer aucun ^cart de son extr^mit^ 
Inf6rleure par rapport k la verticale du point de suspension, icctts6 
par un fil k plomb. 

Sous la plus grande charge^ le diam^tre ext6rieur du ressort a 
conserve la valeur primitive h Tapproximation pr6s que ^\s^W 
tent les calibres des ateliers. 



Note IL — Sur la double courbure de Vhilicem 

Gonsld^rons {fig. 3) une h61ice BMM' trac^e sur une surface cy- 
drique quelconque dont AN'NB repr^sente une section droite. 

Je m^ne aux deux points cons^cutifs M, M% les tangentes MQ* 
M'Q' qui rencontrent la section droite ci-dessus en Q et Q'; les ge- 
neratrices MN, M'N', et les tangentes NQ, M'Q' aux points N, N' de 
cette section. 

On a pour le rayon de courbure, 



w 



r£sistang£ ou ressort a bouoin. 37; 

Si Ton designs par a rinclinaisoa des tangentes k Th^Uce sur le 
plan AN'NB, on a 

M'M = 



cos a ' 

et comme QQ' est perpendiculaire h NQ, N'Q- 

00' = M'O' X Q'M'O = N'O' X Q'N'Q ^ MO cos a x O'N'O* 



d'oa 



Q'M'Q = O'N'O X cos a, 



par suite 

_ NN' COs'tt 

q'nq * 

et si R d^signe le rayon de courbure de la section drolte 

R 

^ cos* a 

Quant t la direction de p, il est facile de voir qu*elle est par^l* 
\k\e k 00' ou ^ R. 

Solent MP la normale au plan osculateur en M; MP' une paral- 
l^Ie k la normale au plan osculateur en M'; ces deux droites ren- 
contrent le plan dela section droite AB en P, P'. Le plan MP'Nitant 
parall^le au plan tangent au cylindre suivant M'N\ Tangle di^dre 
ou de cambrure MN' mesurd par Tangle, plan PNF est Tangle de 
deux plans tangents cons^cutifs k ce cylindre, c'est-&-dire Tangle 
de contingence de la section droite AB; de sorte que Ton aura 
pour le rayon de cambrure t. 





MN' 

T — — : = 


NN' I 






P'MP 


P'MP COS a 


or 










PP' - PM X P'MP — PN 


X P'NP = 


PM Sin a X P'NP, 


d'oA 










P'MP = 


= P'NP Sin a 




et 










NN' 


1 


2R 




P'NP " ^^^ ^ ^^^ ^ 


sin aa' 


On remarquera que 










tang a, 






PT« = 


R fp' + x«). 






TOME XIX, 1871. 
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2^8 PJUAKiM^iKE D£ AMSLEft. 



NOTE SDR LE PLANIM^ITRE DE AMSLER. 

Par M. COMBES, inspecteur g^n^ral des mines. 



M. Gh. Laboulaye a donn6 dans le tome 5 des Annales 
du conservatoire national des arts et mMers^ un extrait 
d*une notice publi6e par MM. Piccard et Guenoud, dans 
le bulletin de la soci6t6 Vaudoise des sciences naturelles 
k Lausanne, contenant la description et Texplication de 
Tingdnieux planim6tre polaire de M. Amslerde SchafFhouse, 
dont r usage, en raison de la simplicit6 de sa construction 
et du bas prix auquel il est livr^ (5o k 80 francs selofi ia 
grandeur), commence d^j^ k se r^pandre et s* itmidrsi ssms 
doute ra^idement. 

Get instrument est represents par les fig. 4 et 5 de la 
PL VI. 11 se compose de deux tiges mStalliques AS, GB 
etagSes Qomme le montre la projection verticale fig. I\^ ^ 
comprenant entre elles un angle variable, comme la moatie 
la projection horizontale fig. 5. La tige supSrieure ABporte 
a son extrSmitS un style S, dont TopSrateuT promfenela 
pointe sar le p6rimfetre de la figure k mesurer ; la tige in- 
f6rieure GD, mobile autour de Taxe de la pifece pivotante 
aa, porte k son extr6mit6 un appendice P, terminfi en- 
dessous par une pointe aigue, qui est enfonc6e dans le 
papier sur lequel est trac6e ladite figure. Le point P, qui 
demeure fixe, pendant I'opSration du mesurage, est le p6le 
de Tinstrument. 

EEE est une pifece form6e d'un tubexreux prismatique 
a base carr6e ajust6 sur la tige AB, dont la section est 6ga- 
lement carr6e, dans la partie qu*enveloppe le tube creux, 
La pifece entifere EEE peul ainsi glisser longitudinalement 
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sur la tige AB ; elle est amende k la position voulue et y est 
€DSuite maintenue au moyen du x^oulant 6 plac6 en avant, 
qui peut 6tre fix6 k volont6 par une vis de pression et au- 
quel la pifece EE est relive par la vis de rappel V, qui pro- 
cure le mouvement lent, par le moyen de la molette h 
6crou M. La pi6ce EEE porte, entre les branches de deux 
retours d'6querre tourn6s vers le bas, la roulette R, dont le 
contour repose sur le papier et constitue Fun des trois 
points d'appui de Tinstrument sur ce papier durant repa- 
ration. La roulette tourne autour d'un axe perpendiculaire 
k son plan et parallSle k Taxe de la tige AB ; elle est divis6e 
k la circonf6rence et un vernier u fix6 k la branche d'6- 
querre la plus rapproch6e permet d'appr6cier les fractions de 
jdivision. Le nombre de revolutions enti^res de la roulette est 
accus6 par un totalisateur T. Enfin le pivot vertical aa autour 
duquel tourne la pifece CD dirig6e v^rs le p61e P est mont6 
stir la mfime pifece EEE. U r6sulte de ce qui pr6c6de que 
la longueur de la tige CD compt^ depuis I'axe du pivot aa 
jusques au p61e P est invariable ; elle doit 6tre d6termin6e 
avec precision, lors de la construction de F instrument. II en 
^t de m6me de la distance du plan de la roulette k Taxe 
du m6me pivot aa ; elle est ^galement une des donn^es de 
la construction. Quant k la distance de la pointe du style S 
k Taxe du pivot aa , elle est variable entre des limites peu 
6cart6es et doit fetre r^glie d'une fa^on pr6cise, au moment 
06 Ton veut se servir de Tinstrument. A cet effet, la tige AB 
porte une graduation, qui donne r6chelle ou la valeur des 
divisions de la roulette pour les positions diverses que 
peut occuper la pi^ce mobile EEE. 

La fig. 6 repr6sente une masse de m6tal dont on charge 
rextr6mit6 voisine du p61e de la tige CD, afin que la pointe 
dont I'appendice P est arm6e, s'enfonce dans le papier ou 
m^me dans la planche sur laquelle il est tendu, de fagon k 
assurer la fixit6 du p61e durant Topferation. 

Dne th6orie de T instrument fond6e sur des consid6rar 
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tioDS 6l6inentaires a ^t^ donn^e par MM. Piccard et Cue- 
noud, et reproduite dans les Annales du consenxatoire, 
Elle peut 6tre abr6g6e, sans lui rien 6ter de sa clart6, en 
faisant usage de ralgoritbme du calcul infinitesimal. Cette 
throne, comme celle de tous les instruments du ni6me 
genre» a pour point de depart les principes suivants : 
une roulette s'appuie sur une feuille de papier plane par 
un point de sa circonfference, ou plut6t par une g6n6- 
ratrice trfes^ourte de son contour cylindrique; elle est 
mont^e sur un axe perpendiculaire k son plan, autour 
duquel elle est libre de toumer, et son centre est en- 
tratn6 dans le mouvement de cet axe qui se d^place dans 
un plan parallfele k celui du papier, de telle sorte que ce 
plan et celui de la roulette restent toujours perpendiculaires 
Tun sur Tautre. Le frottement du papier a la circonference 
de la roulette fait toumer celle-ci • autour de son axe, de 
manifere qu'il n'y ait pas glissement sur le papier dans/e 
plan de la roulette, qui peut pivoter autour du rayoa per- 
pendiculaire au papier aboutissant au point de cG&tact, en 
raison de la variation que subit la direction de son KUt ^ 
glisser dans le sens parall^le k ce m6me axe. L'arc dtenl 
par la circonf6rence de la roulette, pour un d6placemcnt 
infiniment petit du point de contact ou d'appui sur le pa- 
pier, est done 6gal k la projection de ce d^placement sur 
le plan de la roulette. A cette projection on peut d'ailleurs 
substituer la somme algebrique de deux ou plusiears di- 
placements composanls^ dont le d^placement r^el serait la 
rhuUante^ et supposer constante, pendant qu'a lieu le d6- 
placement, la direction du plan de la roulette, ce qui re- 
vient k n^gliger les infiniment petits du second ordre vis- 
4- vis de ceux du premier ordre conserves dans le calcul. 

Ceci pos6, repr6sentons [pg. 7) le planimfetre polaire 
par les axes PC et ACD des deux tiges dont il est form6, 
qui sent articul^es en C 4 angle variable et dont la seconde 
est perpendiculaire tx\ plan de la roulette repr6seot6e par 
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RR' ; celle-ci s'appuie en D sur le plan de la figure, P est le 
p6le fixe, A la pointe du style auquel on fait pafcotirir une 
courbe quelconque AMN, ferm6e ou non, mais dont les 
deux extr6mit6s A et N, quand elle n'est point ferm6e, sa- 
tisfont k la condition d'etre situ^cs k 6gale distance du 
p61e P. 

Tandis que le style A d6crit le premier 616ment ka de 
la courbe donn6e, le rayon vecteur PA, que nous d6si- 
gnerons par p, vient occuper la position Pa en recevant 
un accroissement infiniment petit dp , et engendre le 
triangle APa. Soit Aa = ds, [x Tangle que r616ment d5, 
c'est-^dire la tangente k la courbe en A, forme avec la 
direction AP du rayon vecteur, Taire du triangle APa 
est exprim6e par la base ds multipli^e par la moiti6 de sa 
•hauteur qui est 6gale k psin [x, c'est-i-dire par le produit 
\ psin [xek. Le d^placement Aa du style peut 6tre con- 
sid6r6 comme resultant de deux dSplacements, Tun per- 
pendiculaire au rayon vecteur p et 6gal en 6tendue k 1*6- 
16ment de la circonf6rence AS d6crite du centre P avec le 
rayon PA, intercept6 par les c6t6s de Tangle infiniment 
petit APa et repr6sent6 dans la figure par Aa', Tautre dirig6 
suivant la direction du rayon vecteur Pa, 6gal k dp et 
repr6sent6 dans la figure par a'a. Le d6placement du point 
de contact D de la roulette et du plan de la figure , corres- 
pondant k r616ment Aa = ds parcouru par le style du pla- 
nimfetre , peut 6tre aussi consid6r6 comme resultant des 
deux d6placements successifs que subirait ce point de 
contact , si le style di; planim^tre parcourait sucdessive- 
ment les deux chemins infiniment petits Aa' et a'a qui ont 
pour r6sultant le chemin Aa = ds. 

Consid6rons d'abord le d6placement du style suivant Aa' 
perpendiculaire k PA. Dans ce d^placement, le rayon vec- 
teur p demeure invariable en grandeur, et par consequent 
aussi le triangle PAG ; le planimfetre tourne tout d*une 
pitee, sans^se d6former, autour du p61e P ei le point de 
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contact D de la rpulette et du papier d6crit un 6I6ment De 
de la circonf^rence de cercle qui a pour rayon PD et qui 
soustend un angle au centre DPe 6gal k APa' = APa. Or ce 
dernier angle est 6gal k 

A.a' __ A a sin Aaa' 

' Aa = ds; sin Aaa' ne difffere de sin jx que d'une quantity 
infiniment petite du premier ordre, dent le produit par ds 
sera infiniment petit du second ordre. On a done, en s'en 
tenant aux infiniment petits du premier ordre, Tangle 

APa' = APa = ^ ^ 

9 

et Tangle cPD 6gal aussi k i-*, done 

P 

De = — Bin ads, 

P 

L'angle eDK est d'ailleurs 6gal k Tangle PDA, puisque les 
c6t6s de ces deux angles sont respectivement perpendicu- 
laires Tun surTautre; la projection du d^placement De sur 
le plan de la roulette est done 6gale k 

PD . . r^^ . 

— sin u.ds cos PDA. 

P 

Les arcs d6crits k la circonfference de la roulette doi- 
vent 6tre consid6r6s comme positifs ou n^gatifs, suivan 
le sens de la rotation, qui a lieu de manifere que Yen 
tr6mit6 du rayon aboutissant au point de contact D de 1 
roulette et du plan marche en sens inverse de celui dac 
lequel se d^place le point de contact sur le papier. Ncn 
consid6rerons les arcs comm<e positifs ou n6gatifs suivaii 
que la rotation au^a lieu dans le sens des aiguilles d' ui 



PLANIMJilTRE DE AMSLER. ^Sh 

montre dont la face externe de la roulette, celle qui est 4 
roppos6 de Taxeprojet^ suivant DA, Berait le cadrau ; Us se- 
rontainsi affect^s du signe +, quand le d6placement elFectif 
du point de contact D se trouvera du edt6 oppos6 au p61e P, 
par rapport i la droiteDGA et du signe — , quand ce d6pla- 
cement et le p61e P seront du mfeme c6t6, ainsi que cela a 
lieu, dans le cas que la figure repr6sente. Cela revient k 
multiplier dans tons les cas r6tendue du dfeplacement Dedu 
point de contact, par le cosinus de Tangle compris entre 
ce d^placement J)e pris dans le sens ou il a lieu de D vers 
c, et la partie de la trace DR du plan* de la roulette sur le 
plan de la figure qui est par rapport h Taxe DA de la rou- 
lette du c6t6 oppos6 au p61e P. Moyennant cette conven- 
tion, Tare d6crit k la circonf6rence de la roulette pris avec 
son signe sera tuujours (fegal au produit de De par le co- 
sinus du suppl6ment de Tangle PDA ou par — cos PDA, 
c est-i-dire k 

PD 

sin ads cos PDA. 

P 

En abaissant du p61e P une perpendiculaire PQ sur la 
ligne DC A, on a : 

PD cos PDA =r DQ = CD + PC COS PGA, 

d6signonspar rla longueur constante PC, par Ha longueur 
CD etpar L la longueur GA (r, I et L sont donn6es par les 
dimensions mfeme de Tinstrument). L' expression cherch6e 
de Tare d6crit par la circonf6reaoe de la roulette devient 

sin [ids ,, , «/,*% 
— / + r cos PCA), 

P ■ 

Or le triangle PG\ donne : 

r» + L» — p« 



cos PC A = 



aLr 



4 

^ Si djonc nous d6signons par e Tare infiniment petit, d6ciit 

J 



»84 PLANTM^TBE 0£ AHSLER. 

k la cireonf6rence de la roulette, pour le dfeplacement Ka 
du style de rinstnimeDt, nous avons : 



d'oi 



1 DSinvds 1 sin u.ds L* + r* + 2H , . 

Le = i psin f.d5- - ?^5^^ X (L» + r»+ ^U). 

2 "^ *^ « P 



Le premier terme du second membre de cette 6quation 
est Taire du triangle infinitesimal APa ; le facteur ext6rieur 
k la parenthfese du spcond terme du mfeme membre est 
Texpression du demi-angle au sommet P, APa du m6me 
triangle : en appelant a cet angle infiniment petit, et 7 
Taire du triangle, T Equation (a) prend la forme : 

Le = a — - a (L* + r* + 2LO, (i) 

on voit que, dans le deuxifeme terme du second membre, 
V + r*+ shiest un facteur constant, quelles quesoient 
la position du pdle, la grandeur et la situation de TaagX^i 
et du rayon vecteur p et donn6 uniquement par les dimen- 
sions de r instrument. 

Venons k la deuxifeme composante des d^placements el- 
fectifs du style de Tinstrument et du point de contact de la 
roulette et du papier. Le style partant de Torigine A du 
mouvement suit le prolongement de PA. sur la longueur 
infiniment petite Aa" = a! a = dp. 

Ge d6placement pent lui-m6me fetre d6compo96 en deux 
autres. Tun suivant la direction de la droite DC A, qui est 
6gal k la projection de dp sur cette ligne, c'est-a-dire k 
dp cos A, en d^signant par A Tangle du triangle PAC au 
sommet d6sign6 par la m6me lettre ; I'autre perpendicu- 
laire k la direction DGA et 6gal k dp sin A. Dans le premier 
d^placement composant dp cos A, la ligne DA a un mouve- 
ment de translation suivant sa propre direction ; comme 
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elle entralne avec elle le systfeme de la roulette, Taxe de 
celle-ci parall^le k DA chemine aussi suivant sa direction 
propre; le point de contact de la roulette et du papier 
parcourt le m6me chemin qiii est perpendiculaire au plan 
de la roulette, ce qui ne peut donner lieu k aucune rota- 
tion de celle-ci autour de son axe. 

Quant au dfiplacement du point A dans le sens perpen- 
diculaire k la droite DA et 6gal k dp sin A, il entralne n6- 
cessairement cette droite dans un mouvement de rotation 
autour de Tun de ses points : tout se r6duit k determiner 
la situation de ce centre instantan^ de rotation sur la 
droite ind6finiment prolongfie au delk de son extrSmitg D, 
et Tangle infiniment petit dont la droite tourne autour de 
ce point. 

A Forigine du d6placement consider^, on a dans le trian- 
gle PGA, dont les trois cOt^s sont r, L et p, 

cos A = — J-7 . 

2Lp 

A la fin du d^placement, le c6t6 p du triangle a augments 
A(t dp, les deux autres c6t6s sont rest^s constants ; Tangle 
A a done vari6 d'une quantity infiniment petite dA que Ton 
obtient par la differentiation de T6quation pr6c6dente, oil 
les deux variables sont A et p : la differentiation donne : 

• *j» dp L' — r* dp 
!iL aL p' 

tfou 

Or il est ais6 de voir que — dA est Texpression de Tangle 
infiniment petit, compris entre la direction initiale de la 
ligne DCA et la direction finale, alors que le cdt6 p a aug- 
ments de dp = ka'\ et que le sommet A du triangle est 
venu en a". Ces deux directions ferment en effet avec la 
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base fid' un triangle infinitfeimal dont les deux angles 
adjacents i la base sont Pun A + dA et F autre ic — A. Leur 
somme 6tant 6gale i tc + dA, Tangle au sommet est 6gal 
i — dA. Or en d6signant par x la distanee au point A du 
point deconcours des deux directions qui comprennent 
entre elles cet angle — dA, on a : 

dp sin A 
et en remplafant — dA par sa valeur (i) et r6duisant : 

aLp*sin*A 



X = 



P* + r* — li* 



Si de X Ton retranche la longueur DA = L + /, on ob- 
tiendra la distance du point de concours au plan de la 
roulette et enfin en multipliani x — (L + pa-r Tangle 
infiniment petit — dA, le ch'emin 6}6mentaire parcouru/^ar 
le point de contact de la roulette et du plan, correspondant 
k la composante dz du d6placement elfectif du st^\fc 4^ 
Tinstrument et, comme ce chemin est dans le plan mfeme 
de la roulette, il est pr6cis6ment 6gal k Tare d6crit par la 
circonf6rence de celle-ci. 

EflFectuant le calcul indiqu6 et d6signant par e' Tare ih- 
crit k la circonfSrence de la roulette, qui s'ajoutera au pre- 
mier arc e, on trouve : 

.'=[:r-(L + /)}x-dA= (sin A- ^^ + ^.^ "'-^'> Vp. 
•^ '^ \ aL p* Sin A / ^ 

Le coefficient de dp dans cette valeur de e' depend de la 
seule variable p, dont Tangle A et son sinus sont des fonc- 
tions, puisque les cdt^r et L du triangle rest^:)t constants. 
Done pour une mtoe valeur de p, quelles que soieat d'ail- 
leurs la situation du triangle PGA dans le plan de la flgure 
et Tinclinaison de T616ment de courbe, dont le style de 
Tipstruipent iix6 ^n A suit le contour, la vale,ur e! est pro- 



planim£:tr£ de amsler. 287 

portionnelle k dp et change de signe avec dp, de sorte que 
deux valeurs 6gales et de signes contraires de raccroisse- 
mect infiniment petit et arbitraire dp, correspondantes i 
des valeurs d'ailleurs 6gales de la variable p, donnent deux 
valeurs de Tare e' 6gales et de signes contraires, qui s'an- 
nulent mutuellement. 

Or, quand le style d6cr»t soit une courbe ferm6e, soit 
une courbe telle que AMN dont les extr6mit6s A et N 30Dt 
k des distances du p61e P 6gales entre elles, pour lesquelles 
le rayon vecteur p a la m6me valeur, ce rayon vecteur passe 
nicessairement deux fois ou un nombre pair de fois p^r 
les mfemes valeurs. Si dp est positif dans le premier pas- 
sage, il est n^gatif dans le second ou vice vers&i en pre- 
nant sur les deux branches de la courbe pour lesquelles 
Taccroissement'dp e^t positif pour I'uae et n6gatif pour ^ 
r autre, deux 616ments intercept's entre deux circonf6rences 
ayant leur centre commun au p6le, et dont les rayons dif- 
ferent d'une quantit6 infiniment petite, les valeurs de p et 
de Tangle A seront les mfemes pour ces deux ^16ments ; la 
grandeur de Taccroissement dp sera aussi la xilfeme de part 
et d'autre, mais cette grandeur, si elle est positive pour 
Tun des deux 616ment3 ainsi d6finis, sera negative pour 
Tautre, Tordre des deux signes + et — dependant du sens 
dans lequel la cpurbe aura 6i6 d6crite par le style d? T in- 
strument. L'int6grale des arcs e' pour le trajet entier du 
style sera done composted* 616ments 6gaux deuxi deux, les 
uns positifs, les autres n'gatifs qui se d'truiront mutuelle- 
ment, de sorte que leur somme alg'brique sera nuUe. L'arc 
fini d6crit par la circonf6rence de la roulette se r6duira 
done k r integrate des arcs e donn6s p-er T Equation (i). 

En 6tablissjant unj8 Equation telle que T Equation (1) pour 
tousles 616ments successifs de la courbe AMN parcourue par 
le style du planimfetre et sommant toutes ces 6quations,Qna : 
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Dans laquelle 2e est Tare fini total d6crit k la circonft- 
rence de la roulette, et qui sera lu sur la circonCference de 
la roulette et celle du disque, dont les divisions accuscnt le 
nombre de revolutions complfetes de la roulette. 

St est la somme des triangles infioiment petits qui ont 
leur sommet commun au p61e P, et pour bases les gl^oients 
successifs de la courbe AMN parcourue par le style. II est 
essentiel de remarquer que I'aire de cbaque triangle 616- 
mentaire exprim6e dans le calcul par |-psin[jLd5 suit le 
signe de sin [jl. L'angle \l 6tant Tangle compris^ entre la 
direction de r616ment ds^ dans^ le sens oti il est parcouru 
par le style et celle du rayon vecteur allant du p61e i la 
courbe, ou son prolongement au delk de la courbe parcou- 
rue par le style, sin jjl est nul pour (x = o et [jl = it. Hous 
avons consid6r6 Tangle [jl et son sinus comme positifs, lors- 
que Touverture de Tangle Vkx est toum6e vers le point 
d'articulation G des tiges PC et PA. Nous devons par cod- 
s6quent consid6rer cet angle et son sinus comme n^ga/zB, 
quand cet angle aura son ouverture vers le c6t6 de la fignc 
PA oppos6 & la r6gion oil est situ6 le point C ; la vissw 
de Tangle \l demeurant ainsi toujours comprise entre o 
et + u, ou et — or. 

Ceci expliqu6, si Ton m6ne le rayon vecteur FT tangent 
k la courbe parcourue par le style, les aires des triangles 
infmiment petits d6crits par le rayon vecteur, pendant que 
le style de Tinstrument parcourt la partie de la courbe 
AMT dans le sens marqu6 par la flfeche xy seront toutes 
positives; leurs valeurs num6riques s'ajouteront et leur 
somme sera Texpression de Taire comprise dans Tangle APT 
et limit6e par les deux rayons vecteurs PA, PT et par le 
contour curviligne ou polygonal AMT. A partir de la 
position PT, tandis que le style parcourt Tare TN, le 
rayon vecteur r6trograde. Tangle [jl, aprfes avoir pas$6 
par les valeurs respectives ic et o, devient n6gatif, ainsi 
que les 6l6ments triangulaires o-, dont les valeurs de 
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mfeme signe s'ajoutant entre elles donnent une somme 
aifect^e du signe — , qui est Texpression de I'aire comprise 
dans Tangle TPN et limit6e par la courbe TN, qui, dans 
r ensemble 2<T, doit 6tre*num6riquement retranchfee del' aire 
comprise dans Tangle APT et limit6e par la courbe AMT. 
2<r est done Texpression de la surface limit^e par les 
rayons vecteurs 6gaux PA, PN et par le contour curviligne 
ou polygonal AMTN, surface qui se compose du secteur 
circulaire APN et de I'aire comprise dans le contour form6 
par Tare de cercle AN et la courbe AMTN. Le deuxifeme 
terme du second membre de T Equation (A) est le produit 
du facteur constant r' + L* + 2 LI par 2a. Ce dernier fac- 
teur est manifestement Tangle APN compris entre les deux 
rayons vecteurs 6ga1ix aboutissant au point de depart et 
au point d'arriv^e du style de Tinstrument, chacun des 
angles infiiiiment petits a qui entrent dans la somme alg^- 
brique la. 6taxit affects du m^me signe que le triangle in- 
finitesimal auquel il appartient qui est, comme nous yenons 
de Texpliquer, celui de Tangle [x et de sin [x. D'aprfes cette 
derni^re observation, la somme alg^brique Sa serait nuUe, 
si, au lieu d'arrfeter le style au point N, on le ramenait, 
par continuation du mouvement retrograde qui a commence 
k la position extreme PT du rayon vecteur, au point de 
depart A, en lui faisant parcourir Tare de circonference NA ; 
Tequation (A) se reduirait alors k : 

dans laquelle 1<t ne representerait que la surface en- 
fermee dans le contour ferm6 par Tare de cercle AN et la 
courbe AMTN, Taire du secteur circulaire PAN qui se 
trouve comprise dans la somme St, quand le style de Tin- 
strument est arrfete en N, disparaissant par le fait du mou- 
vement retrograde du style de N en A et du rayon vecteur 
PN i la position initiate PA. La mfeme chose aura lieu et la 
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somme Sa sera nulle toutes les fois que le style reviendra 
k son point de depart, aprfes avoir d6crit un contour ferm6 
quelconque, pourvu que le p6le P soit situ6 i rexi6rieur de 
ce contour. L*6quation se r6duit alors, dans tons les cas, i 
Lie = Sff, dans laquelle So- exprime Taire limit6c par le 
contour ferm6 que ce style a d6crit et Se la longueur d6- 
velopp6e de Tare d6crit k la circonfSrence de la roulette, 
qui pent comprendre plusieurs circonfiSrences entiferes. Get 
arc total est done alors proportionnel k I'aire limit6e par le 
contour curviligne, et pent lui servir de mesure. 

Mais si le p61e fixe P est situ6 dans la surface circon- 
scrite par la courbe ferm6e, la somme Sa, au lieu d'fetre 
6gale k 0, serait 6videmment 6gale k quatre angles droits, 
c'est-i-dire au rapport 2 -re de la circonf6rence au rayon, et 
r Equation (A) deviendrait : 

qui revient k : 

^cr = L^'e + ^ (L» + r« -f 2LO, 

dans laquelle le deuxi6me terme du second membreest 
une quantit6 constante, pour un instrument donn^, qu'il 
faut ajouter au produit de la longueur L multipli6 par Tare 
d6crit k la circonfference de la roulette, pour obtenir Taire 
de la surface limit6e par la courbe ferm6e que le style a 
d6crite. Cette quantit6 constante n'est autre chose que la 
surface du cercle dont le rayon est ^L' + r* + a LL Sup- 
posons par exemple que, dans Ib, fig. (1), le style, aprte 
avoir parcouru la courbe AMTN, revienne k son point de 
depart A, non en r6trogradant de N en A, suivant Tare NA, 
mais en suivant par un mouvement direct tout le reste de la 
circonf6rence de rayon PN r= PA. Le pdle P sera ^rint^rieor 
du p6rimfeti'e ferm6 parcouru par le style. Sa sera 6gal a 
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2 ic ; et la surface totale Scr se com<posera de ceile du cercle 
entier de rayon PA et de celle qui est comprise daos Fes- ' 
pace limits par Tare AN et la courbe AMTN. Gette surface 
totale n'est plus alors proportionnelle k Tare total d^crit 
par lacirconf6rence'dela roulette; il faut, pour Tobtenir, 
ajouter au produit LSe, Taire tc (L'+ r* + 2LJ) da cercle 

qui a pour rayon v/L*+ r* + 2Li, aire qui depend des 
seules dimensions L, r et I de Finstrument. 

Exemple. — Qu'on fasse d6crire au style de Finstrument 
une circonf6rence d'un rayon quelconque P ayant son cen- 
tre au p61e, Faire du cercle limit6e par la coui-be sera itp*, 
p 6tant constant. Or, dans ce cas, Fangle [l teste aussi 
constant et 6gal k un droit; sin [ji= 1. La valeur de Fare e 
d^crit: par la circonf^rence de la roulette pour un 616ment ds 
de la circonf6rence de rayon p se r6duit done k : 

I pds 1 ds L' 4- ^* 4- ali/ 
a L 2 P L 

et comme p est constant on a Fint6grale : 

d'oii 

et 

L V e + ic (L* + r* + aL/) = rcpS 

conformfement k la formule g6n6rale. 

Second exemple. — ^Reportons-nous k la fig. 7 et Imagi- 
nons que le style A d^crive la circonf^rence de cercle dont 
le centre est au point d'articulation G et le rayon GA = L, 
il est Evident que la tige CA tournera autour de son point 
G, qui restera tixe pendant cette rotation, et cela quelle 
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que soit la position du point P et de la tige PC ; le pdle fixe 
de rinstrument n'est don(^ plus^ dans ce cas, le point P, 
naais bien le point G, centre de la circonf^rence d6crite 
par A. U faut done, pour avoir I'aire du cercle dont le style 
d^crit la circonf^rence, ajouter au produit LS& de la lon- 
gueur L par Tare d6velopp6 i la circonf6rence de la rou- 
lette, le terine constant u (L* + *"* + 2 LI) dans lequel nous 
devons faire r = o, puisque le p61e coincide avec le cen- 
tre G. Ge terme se r6duit ainsi i « (L* + 2 LI). 

Or, tandis que le style A d6crit la circonfSrence de rayon L, 
enfermant une aire 6gale k tcLS le point de contact de la 
roulette et du papier d^crit autour du ai6me centre G la 
circonf6rence de rayon I dont la longueur est 211Z; chacun 
des ^l^ments de cette circonf^rence est situ6 dans le plan 
de la roulette k F instant oix il est d6crit. La roulette, du- 
rant une revolution complete de la ligne GD autour du 
centre G toui'uera done i sa circonf6rence d* un arc 6gal k 
2 Tzl et nous aurons 

conform6ment k la convention 6tablie sur rapplicadon des 
signes positif et n^gatif suivant le sens de la rotation dela 
roulette sur son axe. Done 

qui est bien I'air^ du cercle dont le style d^crit le contour. 
Les propri6t6s'du planimfetre polaire de Amsler subsis- 
tent, quelque grande que soit la longueur de la tige GP et 
par consequent aussi k la limite, quand on suppose cette 
longueur infinie. La circonf6rence d6crite par le point G de 
la tige, qui porte le style et la roulette, devient alors une 
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ligne droite, et le platiimfetre se r6duit h cette tige unique 
qui, tandis que le style suit le contour de la jfigure k me- 
surer, tourne dans son plan autour de ce point G, lequel est 
lui-m6me mobile suivant une ligne droite d6termin6e. Le 
p6le 6tant, dans ce cas, situ6 k une distance infinie, est n6- 
cessairement ext6rieur au p6rimfetre de la figure k mesurer 
et Taire de celled, pourvu qu'elle soit limit6e par un p6- 
rimfetre ferm6, est proportionnelle k Tare entier dont la cir- 
confference de la roulette a toum6, pendant que le style en 
a parcouru le.p^rimfetre. G'est ce qu'il est facile de d6mon- 
trer directement. 
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M^MOIRE 

SDR LA PRiPARATUMI lltollllQOE DES MiNERAiS iM PUMIR BT BE IIRC 
ER RELGIQUE «T DA93 h^S PRaYIUCES BHEHARKS. 

Par tt. A, HfflOlY, ia^iffetiv dos niMS. 



La preparation m^csmq^e des mineraTs ttaTerse actael- 
lement une phase de transformation compRte-. 

Les appareils, qui se m^tallisent de plus en plus, tendent 
k devenir automatiques et continus. 

Les ateliers eux-m6mes se modifient dans le m^me seos^ 
de sorte que les ouvriers n'ont pour ainsi dire plus de tra- 
vail propre k faire ; ils n'ont qu*i r^gler et k dinger conve- 
nablement les appareils. 

fai pu observer ce double caractfere de la prt;«ntffofl 
actuelle des minerals dans les ateliers de la Belgique et de 
la Prusse rh6nane. Pour cbercher k le faire ressot&c, ^e 
divigerai le prfesent m6moire en deux parties. 

Dans la premiere, je dfecrirai les differentes operations 
qui constituent Tensemble de la preparation, et je passerai 
en revue tons les appareils employes, en m'etendant princi- 
palement sur ceux qui ont ete inventes dans ces demiers 
temps. Je cbercherai k bien montrer leurs avanta^es; je 
les comparerai entre eux, et j'indiquerai quels sont ceux qui, 
k mon sens, doivent etre employes dans les diirgrents cas. 

Dans la deuxieme partie, j'etudierai la disposition rela- 
tive des appareils qui composent un atelier, et je terminerai 
en donnant la description complete de plusieurs StabUs- 
sements que j'ai visites avec soin, et qui m'ontparu remar- 
quables et interessants, soit par le mode de traiteiaent, soit 
par la nature du mineral traite, soit enfin par leur disposi- 
tion generale. 
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PRBMlfiRB PARTIE. 

Les minerais arrivent au jour s6par68 en deux grandes 
categories, en gros et en menus. Le traitement des menus 
commengant aux trommels, j*en parlerai lorsque je d^crirai 
ces appareils. Je vais d'abord indiquer par quelles opera- 
tions sp^ciales passent les gros avant d'entrer dans le cou- 
rant commun. Ges operations sont : le cassage, le scheidage 

etlebroyage. 

I. — Cassage. 

Le cassage a simplemeiit potir but de rendre facilement 
maiiiables les morceaux de mitaerai, et de breii montrer, par 
les cassiires fralches qu il produit, la nature deS matiferes 
qui les composent. Cette operation, qtii se fai^ait too jours 
au gros marteau k deili maifis, peut etre efiectuee par une 
machine k casser dite concasseuf aifiMcain. Ge concasseur 
a ©te decrit dans plusieufs niiemoii-es, aussi je n'eti dirai 
rien. II est Employe presque partout; si dans quelques en- 
droits on u'a p^B encore ab^ndonne le cassage au m^rleau, 
eel a tieiit k des circoni&taitces toutes particuliferes, et c'est soq- 
vent pour doniter def TotivrAgc aux vieux taineurs. Dans tons 
les cias, qu il soil fait k la malii du k la machine, ce cassage 
e^t totijours 'striVi d'^ttft triagfe qiii a poiir but de partager le 
minerai en un certain ifombre de classes devant subir c3ia- 
cutife un traitement special. Dins ce triage, on ne doit pas 
chercher kfaire du Ddinerai k fondre ou dtr sterile k rejeter, 
car le cassage n'a pas eu lieu dans ce but. Gepdndant, si 
Ton rencontre accidentellemcnt des morceaux massifs soit 
dt minerai, soit de gangue^ il va sans dire qu'on les septare ; 
niais oti ne doif avoir en vue qu'une chose, c'est la separa- 
tion du minerai k scheider et du minerai k broyer. La pre- 
mifere classe se composera de tons les morceaux desqtiels on 
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peut, par des coups de m3.rteau bien appliqu6s, detacher 
des fragments de minerai ou de st6rile, et retirer ainsi, 
par cette seule op6ration , une certaine quantity de riche k 
fondre et de gangue k rejeter imm6diatement. ^a deuxifeme 
classe, au contraire, comprendra tous les fragments ou les 
matiferes sont trop finement diss6min6es pour qu'on puisse 
les s6parer au marteau. 

Gependant le minerai k scheider est souvent divis6 lui- 
m6me en plusieurs categories qui passent au scheidage s6- 
par6ment. Ainsi, si le melange qui constitue le minerai est 
seulement binaire, on aura le minerai k scheider riche et le 
minerai k scheider pauvre. Si, comme au Bleyberg, on 
traite un m61ange de blende, galfene et gangue, on fera 
trois classes : gal6neux riche, blendeux riche, gal6neux et 
blendeux pauvres. Si enfin le minerai est plus complexe, 
comme k Ems et comme k Holzappel, et renferme en oatre 
du cuivre pyriteux et du cuivre gris, on fera une dasse 
renfermant tous les morceaux cuivreux, quelle que soit 
d'ailleurs leur composition. 

II est Evident qu'on ne peut fixer a priori de rfegte %fe- 
n6rale pour ce triage; la manifere dont on Teffectue doit 
n^cessairement varier suivant la nature des mineradsetk 
valeur des matiferes qu'ils renferment. Mais on peut dire, 
en thfese g6n6rale, que s'il est bon d'.op6rer dfes lors une se- 
paration nette entre les diff6rentes matiferes qui constituent 
la masse du minerai, il ne faut pas pousser la classification 
trop loin et faire trop de divisions : car alors le triage ue 
peut plus avoir de nettet6, et les difF6rentes categories ne 
peuvent 6tre trait6es k part, k moins de compliquer beau- 
coup la marche des operations. 

Quant aux ateliers de cassage et de triage, ils ont rare- 
ment une disposition bien en rapport avec leur destination. 
Gependant, lorsque Ton emploie le concasseur m6camque, 
il est une mani^re de disposer les choses qui facilite beau- 
coup le travail et r6duit les transports. Pour cela, on ex- 
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hausse le concasseur, et Ton fait tomber la matifere qui en 
sort sur une table ronde en fonte, anim6e d'un mouve- 
ment de rotation, autour de laquelle se tiennent quelques 
femmes qui enl^vent les morceaux au fur et k mesure 
qu'ils passent devant elles, et les jettent dans des caisses en 
bois que des manoeuvres emportent k Fatelier de scheidage. 
Ghaque ouvrifere prend les fragments d'une seule classe ; 
les minerals k broyer seuls restent sur la table, et vont se 
butter contre une pfegle fixe oblique sur les rayons {fig. i , 
PI. Vll) , qui les conduit sur le bord, et les fait tomber 
dans une caisse. Ce mode de triage est tris-rapide, et 
donne de bons r6sultats ; seulement, avant de tomber sur 
la table, le mineral doit passer sur une grille qui enl6ve les 
menus ; c'est le refus de cette grille qui se rend seul sur la 
table de triage. 

Les menus sont m61ang6s avec ceux qui proviennent de 
la mine. Leur proportion est d'ordinaire plus forte avec le 
concasseur que lors du cassage au marteau ; c'est la une 
l^gfere inr6riorit6 du cassage m^canique. 

La disposition que je viens d'iudiquer est adopt6e k 
Angleur, prfes de Li6ge, dans un petit atelier tout nouvel- 
lement construit, et dont je parlerai souvent dans ce m6- 
moire en raison de la simplicity et de la nouveaut^ de tous 
les appareils qu on y rencontre. 

IL — Scheidage. 

Je dirai tr6s-peu de chose du scheidage, qui est une ope- 
ration bien connue, et qui subit trfes-peu de modifications. 
II est impossible de Teffectuer avec une machine, parce que 
les coups de marteau doivent toe appliqu6s dans des 
points determines afin de s6parer Ic plus possible le riche 
et le sterile. Si Y on cassait le mineral en fragments de la 
grosseurde ceux qui proviennent du scheidage, en'se seiTant 
d'un concasseur, puis qu'on fasse ensuite un triage, Teffet 
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i;itile de Top^ration sejrajit certajflepient beaucoup ipoindre, 
car la machine ue peut di^tinguer la composition dea mor- 
^qaux et aBpliq,iier ^a fp^ce en t^l ou tel point ; elle casse 
pour casser, aiigsi bi§n le fiche gu^ Ip st6rile. De plus, 
ftUe produit l)eAWieoup trpp de pienus, (;e qui Q3t un grand 
d^savaptage. 

Qep^n^pi.ni fettp op^fa.tioi^ capital^ d}x sc]ke}dage tfest 
pas toyjours beayeopp npgi wx ex^fiixt^Q k \^ main qy'olle ne 
le. serait h h m^cj^ifl?, Ceja ti.ent ^ cp que les ouvri!?rs eijj- 
ploy6s sont presque toujqurs des enC^nts de doi^ze & cpwe 
ans, qui sont souyepjt di?traUa^ ^t n'^ppoftept p^ b, leur 
besogne toute rq^tjention u$cess^.ir^, Qu^tn^d ila cassent 
beauco,U|), ils qroie^it faice |)Qaucoup d'puvrage. Paw cer- 
te^ins c^s, lorsque I9. ojifljeraji ^t d-iffi^ilp^ U ^erai{ peuj-^tre 
pr6f6rable de n' employer au scheidage qu^, ^J^ ll0Piii?fis 
faits et d? les pay^r ex\ cons^qij^ence i il? feraiwt ply^ et 
surtout d6 meillei^rej. be^ogne. 

Le nombre de classes que Ton fait au. sehgidage esf 6X- 
trcmement variable ; on fait toujours du mineraia.fon<te» 
du mineral 'm61ang6 k broyer ejt du st6rile. Bfaishd^sse 
des m^Ung^s renfenp^ souvent un tr6s-grand nombre da 
€at6gories, lorsqup le mineral est trfes-complexe. Mnsi i 
Ems, ou Ton trouve k la fois de la gal^ne, de la blende, 
de la pyrite, du cuivre pyrit^u;x3^ d.u cui^^^ 6"^ Qt du mis- 
pikel, du quartz et du fer carbonate avec plusieurs autres 
gangues, le scheidage fait jusqu'i vjpgt-quatre cat^ories 
diff6rentes. II est 6vident que ce classement doit 6tre bien 
incertain, etque c'estpousser les choses ju^qu'i Texag^ra- 
tipn. II est en effet impossible de distinguer exactement 
les nuances qui s6parent ces nombreuses cat6gories, dont 
les produits sont forc6ment m61ang6s dans la suite des op^^ 
rations. 

Le@ ateliers de scheidage sont le plus souvent.de simples 
hangards plus ou moins. clos, ou le,s ouvrier;^ ^ont a^sis k 
terre, une enclume entre leurs jambes, et dispers6s un peu 
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ijrri6guli6rement« lis jettent les produits de leur travail dans 
des bottes que des manceuvres emportent au pesage, et vi- 
deut ensuite daos des d^pOjts qui encombreat plua ou moias 
Tatelier. 

A £ais« le batiment ot se fait le scbeidage pr^aente use 
bonne disposition, et n'est jamais encombr^. Sur tout, le 
pjQurtQur, rfegnent dans les murs des ouvertures h tr^mies 
qui font tomber le iiiinarai d^ns des c^ses ext^rieures d'oii 
le^ wagons viQnnent le prendre. Cbaque trdoue porte une 
Etiquette qui indique k quelle cat^orie elle eat afifectSe. 
Le§ boHes sont vers^es aussitdt qu'elles sont pes^. De 
cetts manifere il n'y a jaixiais d'encombreoieQt dans Tad^ 
lier. Enfin, chaque ouvrier est assis sur un petit banc^ ee 
qui est plusi commode que de T^tre simplement k terreb 

Gette installation est toute r^cente, je ne Tai vue nuUe 
part ailliBurs* 

1114 -* Brotage. 

Les appareils qui servant au broyage sont diff6rent8| 
suivant la grosseur des mp^ti^res k broyer. Ce sopt tos cy* 
lindres, les petits concasseurs am^ricains, les meules et 
les bocards. 

Cylindres. — Les cylindres broyeurs peuvent s'appliquer 
k toutes les grosseujcs de minerals ; seulamept leur dk* 
iQ^tre doit 6tre d'autant plus grand que les morceaux k 
passer sont plus gros. On connait leur disposition. Aujour* 
d'huiFon emploie presque par tout des cylindres tr6sK:ourts, 
on a supprim^ les engrenages ; Tua des cylindres est ao^ 
tionn^ sur la m^cbine, le second est simpleaient entrain^ 
par suite du frottement. On a reconnu qi^Q <^tte dispo9if;ion 
avait pour effet de produire ume usu^e b^ucoup. plus 
r^guli^re, et d'en;ip$cher la formation de trtapes profondes 
k la surface des cylindres. Gela se con^^it facilement, car 
alors il pent se produire des glissemeats relatifs, et ce ne 
sont pas toujours les m6mes parties qui viennent au contact 
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Tune de I'autre. On peut produire le mfeme effet avec des 
cylindres de diamfetres trfes-peu diff6rents et command6s 
par des engrenages. Mais il est bien plus simple d'enlever 
ces derniers, qui sont toujours des causes d'iDterruption 
de travail, par suite des ruptures frequentes auxquelles ils 
sont sujets. 

De m6me, on a encore simplifi6 leur construction en 
supprimant les contre-poids 6normes qu'ils portaient sou- 
vent, et en maintenanf les coussinets au moyen de rondel- 
les de caoutchouc comprim^. 

Comme les cylindres sont toujours k Tabri et que lear 
emploi n'exigepasd'eau, ces rondelles rfesistent tr6s-bien, 
ce qu'elles ne feraient pas si elles ^taient constamment 
mouill^es et soumises aux intemp^ries et k la gel^e. 

J'ai dit que les cylindres peuvent s'employer pour loutes 
les grosseurs. Mais ils conviennent bien nioins pour les 
matiferes fines et les sables, car alors une usure im pen 
irr^gulifere ou un d^faut de construction influent beaacoup 
suf la marche, et emp^chent Taction d'etre constanteet 
uniforme. II est pr6f6rs|J)le pour cela d' employer lesboc;ai&^ 
ou les meules. 

Concasseurs. — Jusqu'ici les concasseurs n'ont gufere 
6t6 employes que pour le cassage des gros, et non pour le 
broyage. Cependant on peut les appliquer au broyage, 
quand il ne s'agit que de faire des grenailles de la grosseur 
d*une noisette ou d'un pois. Dans ce cas, on ri^duit de 
beaucoup leurs dimensions, et les m&choires n'ont plus 
gu6re que o", 20 de longueur sur o", 1 o i 0", 1 2 de largeur. 
De plus, au lieu d'6tre simplement ondul^es coDr)me dans 
les gros concasseurs, elles sont garnies d'asp6rit6s en forme 
de pyramides k quatre faces, dispos6es de mani^re que les 
sommets viennent se montrer dans le mouvement des ma- 
choires. De cette mani^re on fait beaucoup moins de menus 
qu'avec les cylindres broyeurs, J'ai vu fonctionner ainsi 
deux petits concasseurs k la mine Blucher k Bensberg, 
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prts de Cologne ; on 6tait trfes-satisfait des services qu'ils 
rendaient. 

Meules. — Les meules k axe horizontal et i surface co- 
nique sont et doivent fetre trfes-rarement employees, parce 
qu'elles font trop de menus renfermant une trfes-grande 
proportion de schlammes. On ne doit s'en servir que lors- 
que Ton n'a pr6cis6ment pour but que de produire des 
schlammes, et lorsqu'on broie des matiferes d6ji trfes-fines. 
Dans ce cas, elles ont plus d'eflfet utile que les bocards, 
et les cylindres ne pourraient pas 6tre employes. Tai vu 
fonctionner ces meules k Welkenraedt, dans un atelier de 
la Vieille-Montagne, ou Ton traite des minerals trfes-fine- 
ment diss6min6s, et qu'il faut r6duire en farine pour avoir 
une separation un peu nette. 

Bocardf. — Les bocards, dont on connalt d'ailleurs la 
disposition, ne sont pas du tout employes dans les ateliers 
de preparation de la Belgique ; on leur pr6f6re toujours les 
cylindres broyeurs. Cela tient k ce que g6n6ralement , 
quand ces derniers sont maintenus en bon 6tat, leur effet 
utile est bien sup6rieur k celui des bocards ; de plus, ils 
ne consomment pas d'eau. Cependant, quand on doit broyer 
trfes-fin de grandes quantit^s de schlichs , les cylindres, 
en s'usant irreguligrement, ne r6alisent plus ces avantages 
et sont souvent abandonn6s ; c'est cequ'on faitg6n6ralement 
dans la Prusse Rh^nane ; les cylindres servent au broyage des 
grosses grenailles, et les bocards au broyage des schlichs. 

Mais les bocards employes aujourd'hui ne ressemblent 
plus aux anciens appareils des vieilles laveries allemandes 
dont j'ai encore vu un specimen dans Tancien atelier de 
Holzappel. Leur construction tend k se m6talliser de plus 
en plus, et mfeme aujourd'hui beaucbup de bocards sont 
compl6tement m6talliques. La Planche IX, /ly. de i Jt 7, 
repr^eente un bocard de construction mixte en usage k la 
mine de Diepenlinchen, prfes de Stolberg, et qui rend de 
bons services. Je vais en donner la description. 
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Sur an massif en ma^onnerie repose une plaque de fon- 
dation en fonte S k laquelle est boulonn^ un batis A {fi§. i) 
^galement en fonte. Entre les deux fermes de ce b4tis, 
reposant sur lama^onnerie, est fix^e une pi^ce B sur la- 
quelle repose une autre pi^ce G qui forme le fond de 
I'auge; les parois/de cette auge sont en bois; elles sent 
assujetti^ contre les montants du b4tis au moyen de bou- 
Ions, Sur le bord de Taiigj^ se trouve la tr6mie de char- 
gement L qui est en tdle ; au7dq9sus de cettei tr^mie arrive 
un tuyau M qui doune Teau n^cessaire. 

Les deux fermes du b&tis sont relives OQtre elles au 
moyea de la^-g^s traverses en fer D ^t de deux grands 
boulons E pl2^c6$ k la p^tie syperieure. Les traverses por- 
tent dans des enclaves des pi^s mobiles F qui servent de 
glissi^res aux filches. 

£Qtre ces traver^e^ se mquveiit cinq fl^cbes en bois P, 
armies d'un sabot eq foqte dur^ & et gamies vis-a-vis des 
gli3si^es» de pi^ges dp fer G qi^i ^qh a^sujejl^^es au wojeo 
de petits boulons^ Gh^jpie, H^^Qfee. pfese. i5o, kilogrammes 
et absorbe la force 4!un ch^vaJ-vftpeMr. L^ moiwetcftut 
es^ comwipiqu^ p^r un meptounet^ H , inobile le loBg 
d*u»e cre;naill6re N fix6e k la flfech^, afm de pouvoir faire 
varier la h/i}j,teur d^ cliuter Qe meql^pQli est repr^sentfe 
k une plus grande 6cbelle pa,r las fkf. 4 et 5, PL IX. 11 est 
maintenu en place pftr ui^ bqulon 1 qui traverse la flfeche, 
et qui reste fixe ; en desserrant sa tfete^ on pent faire glis- 
aer le flaentonnet au moyen de la rainwe K qu*il porte. 
Les cam,es R qui soulfevent les flfepb^s sont en fonte ; les ex- 
tr6mit6s sont garnies de pieces rappQrt6^s en fonte blan- 
che Q. L'aibre J qui les porle est en fqr. 

Gomme on pent le voir k inspection de la ^gure et d'a- 
pr6s la desciiption qui pr6c6de, il y a un principe qui a 
servi de base k la construction de cet appareil. On a voulu 
rendre ind6pendantes toutes les pifeces qui s'usent rapide- 
ment par suite du frottement ou. du choc, G'est ainsi que 
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le fond deTauge, les glissiferea des traverses ou des filches, 
les exir^mit^s des cames, sQint des pieces rappoi^t^es. A 
mon avis, c est une bonne mani^re de proc6der, Cc^r alors 
les reparations sont plus feciles, jj^s exp6ditives, Qt a'en- 
tralnent pas un chdmage au^si, prolpQg^ cpe 9i tout ^tait 
^oiidaire. Le seul inconvenient reside 4^n9 la cpn^pUcatiQn 
plus grande de la construction, Mais daps le crs d*une 
construction mixt^, comme ici, cet iAPQiw^uiwt est tr^^ 
faibie. 

Les fl^cbes sont successivement eiev^es, en partant de la 
gauche, dans Tordre i, 3, 5, 2, 4) comme Tindique la 
fig. 3, PI. IX. 

Le mlDerai bocarde sort de I'auge par sa fis^ce poati- 
rieure ; tout le long de cette face r^gne une toilq metal- 
liqiAe de 1 nuUimetre; le courant d*eau entratoe k tray^rs 
cett!^ toile tousles grains suQisamment fipspour la traverser, 
et l^s porte dans un cavOal ea plsoicbes h qui le^ conduit 
aux ^ppareii§ de lavage, 

J'ai dit plus haut que I'oq faisait des bocards compiete- 
nient metalliques ; ceu^i^ de I'atelier de Silberau, pr^s d'Ems, 
sont dan|i ce cas, Les /ig. 8, 9 et 10, PI. IX, moutr^t leur 
disposition. 

L^ b&tis A et Tauge sont en fonte cpmme k Diepenlinchen ; 
les deux fermes sont r6unies par des traverses B pr^sentant 
des ouvertures circulaires pour laisser passer les tiges en 
fer G qui .ferment les fl6ches. Ces derniferes sont au nombre 
de cijpq, et p^sent chacune 160 kilogrammes. La tige est 
filetee, et pprte un 6crou mobile D dont la partie inf6rieure 
eiargie E, sert de menton wt : la came Q fixee h un arbre en 
fer F a un profil de developpante de cercle ; comme 11 se 
produit.une certaine adherence entre ceitte came et le men- 
tonnet, la tige tourae sur elle-mtoie d'une certaine quan- 
tity chaque fois quelle s'6lfeve; il en r6sulte que I'usure du 
mentonnet est trte-regulifere. En toumantTecrouD dema- 
niere a le monter ou le des^endre, on fait varier la hauteur 
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de chute, qui est de o",24 i o^jSo, suivant la grosseur 
des grenailles bocard^es. On donne quarante-huit k soixante 
coups par minute. 

Ces bocards sont d'une construction trfes-sinaple; sans 
accroltre beaucoup le travail d'ajustage, les pifeces qui s*u- 
sent peuvent 6tre dispos^es de mani^re k 6tre facilement 
remplac6es. lis me semblent encore pr6f6rables k ceux de 
Diepenlinchen. lis sont 6galement employes dans le nouvel 
atelier de Holzappel, k Laurenburg. 

lY. — Glassemeht en grosseur. 

Je vais d'abord dire quelques mots du traitement spScial 
des menus. 

D^bourhage des menus — Les menus arrivent au jour 
k un ^tat plus ou moins boueux; ils emp&tent assezsoa- 
vent d'assez gros morceaux de minerai. La prenaifere ope- 
ration qu'on leur fait subir consiste dans un dSboarbBge 
plus ou moins 6nergique, suivant que la gangue est ar- 
gileuse ou non. Pour cela, on les verse d'abord sm vme 
grille dont les barreaux sont espac6s de o",o4 k o",o5, el 
surlaquelle arrive un fort courant d*eau. 

On fait passer k travers cette grille tout ce qui peut y 
passer; le courant d'eau lave parfaitement les gros mor- 
ceaux qui restent et entralne tons les menus. Le refus de 
la grille est port6 k Tatelier de scheidage. 
. Ce qui la traverse se rend dans un d6bourbeur , capa- 
city cylindrique ou, tronconique en t61e forte, anim6e d*un 
mouvement de rotation autour d'un axe horizontal, et dont 
la disposition varie suivant la nature du minerai. Pour les 
matiferes faciles, k gangue dure, ne faisant pas p&te avec 
Teau, le d6bourbeur est un simple cylindre en tdle dont la 
longueur ne d6passe pas i mfetre. Pendant le temps que 
les matiferes cheminent le long de ce cylindre, dont Taxe 
est un peu incline, elles sont suffisamment agit^es pour se 
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s6parer compl6tement. Pour les minerals pl'Us difficiles, on 
allonge le cylindre, et s'il renferme des boules d'argile, 
on le garnit int6rieurement de poignards, on augmente la 
quanta d'eau, etalors, Tagitation durant plus longtemps, 
ayant lieu dans une grande quantit6 d'eau et 6tant surtout 
tr6s-augment6e par la presence des poignards, les boules 
finissent par se d6sagr6ger et se s6parer compl6tement en 
fragments isol6s. Tel est, par exemple, le d6bourbeur que 
Ton emploie au Rocheux , prfes de Spa, oil Ton traite un 
mineral de plomb carbonate k gangue de dolomie tr^s- 
argileuse. 

On donne encore plus de puissance au d^bourbeur en le 

formant de deux troncs de c6ne accol^s sur la grande base 

{fig. 2, PL VII). Le premier des troncs de c6ne est trfes-rac- 

courcl, et comme Taxe est horizontal, le mineral descend 

en A, en d^crivant des helices par rapport i Tappardl. Le 

de"uxl6me tronc de c6ne, beaucoup plus allong6, a sa g6- 

n6Tatrice plus inclin6e que le pr6c6dent ; alors le mineral, 

forc6 de monter le long de cette g6n6ratrlce, s6]0urne plus 

longtemps dans Vespace A qu'll ne le ferait sans Tadjonc- 

ti<»n du deuxi6me tronc de cdne. Le diam&tre de sortie BG 

6tant plus grand que celui d*entr6e DE, 11 en r6sule que le 

point G est plus bas que le point E, et alors, sous la pres- 

sicn du mineral q^l entre constamment, la matl6re d6- 

bourb6e peut sortir en G. 

Pour les minerals trfes-argileux , comme les calamines 
de Moresnet, pn gamlt ]'int6rieur de poignards. A Welken- 
raedt, ot la gangue est trSs-argileuse, on aremplac61es 
poignards par des plaques de t61e, en forme d'h61icoides, 
dispos^es de mani^re k faire rebrousser cbemln au mineral, 
et par des baguettes longitudinales. On a ainsi obtenu le 
d^bourbeur le plus 6nergique que Ton possMe. II n'a que 
rinconvSnient de laisser former quelques boules d'argile 
qu 11 ne d6truit pas, et qu'on doit repasser au d6bourbeur 
k poignards ; mais la partie d6bourb6e resttr63-bien« G'est 
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cet appareil qtii est eliiployfi dans les ateliers de la Vlellle- 
Montagne, k Welkenreadt et k Moresnet : il est connu sous 
le nom de ddbourbeur de Welienraedt. La fig. 3, PL Vllre- 
pr^sente le d6veloppement d'une partie de cet appareil. 
Laflfeche a indique le sens de la marche du minerai, laflfe- 
che 6 celui de la rotation. La fig. 4» PL ^^h reprSsente la 
coupe de lamfeme partie. 

A la suite du d6bourbeur, se trouve d'ordinaite un trom- 
mel k deux toiles dont les trous out i o & 1 5 millimetres 
et 35 k 4o millimfetfes'. 

Le refus de ces trommels est tri6. 

Pour cela, il tombe, Soit sifr tine toif6 san^ fln qtii se meat 
horizontalement devant dfes fettimes q;m enfereht le& inor- 
ceaiix de mineral et les classent, soit sur une table en fonle, 
tournant autour d*un are vertical, et identique k celle qur 
sert au triage aprfes le cassage des gros. La premiere dispo- 
sition, adoptee k Silb6rau, estmoins bonne que la deuxiime; 
cette dernifere est en effet d*une installation plus siapk 
Elle est adoptfie k Moresnet et k Angleur, et fonctioTiDC 
trfes-bien. 

Classement. — Les deux classes f6rm6es par ce premier 
trommel sont enstiite vers6es k d'autres trommels, et sont 
trait6es com me les matiferes provenant du broyage des gros, 
pour 6tre classics en grossetir. Ce classement pent se faire 
de deux maniferes diflF6rentes. On pent s6parer d'abordles 
matiferes les plus fines, on bien faire T inverse. 

Dans le premier cas, les dimensions des trous des trom- 
mels doivent s'accroltre au fur et k mesure que le mineral 
avance. Alors tonte la masse passe sur les toiles les plus 
fines ; ces derniferes sont trfes-d61icates et s'usent vite ; elles 
seront promptement hors de service si Ton fait passer des- 
susdegrandes quaintit6s de matiferes renfermant des frag- 
ments d'une certain e grosseur; de plus, ces fragments 
retiennent par adh6rence beaucoup de menus que Teau ne 
parvient pas k enlever quand on emploie des trommels 
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mouill6s, ce qui se faittonjours imoinsd'un manque d'eau 
absolu ; il en r6sulte que le classement, ijurtout des ma- 
tiferes fines, est assez imparfait. De plus ces matiferes fines, 
dont le traitement est le pkis difficile et dont le classement 
doit fetre le plus parfait, sont enlev^^es du milieu d'une 
masse considerable de mineral. Totttes ces raisons font 
que Ton prSftre aujourd'bui, dans tous tes ateliers bien 
6tablis, le second mode de classement. Dans ce dernier, 
en effet, la classificafion devant se faire par refus, les frag- 
ments qui restent i Tintferieur du trommel appartiennent 
k une senle classe ; par suite leur masse est feible et Teau 
agit plus facilement pour les d6barrasser des menus adhe- 
rents. De plus les toiies fines s'usent beaucoup moins vite, 
car elles ne refoivent que des matiferes fines. Le seul incon- 
venient qu'on puisse reprocher k ce mode de classement, 
c'est de forcer k donner k Fappareil une assez grand e hau- 
teur ; il faut en effet que les diffferents trommels soient Sta- 
ges, les plus gros places en haut, afin que ce qui traverse 
Tun d'eux tombe dans le suivant qui est plus petit. 

Pour parer k cet inconvenient, on a bien essaye de faire 
des trommels k enveloppes multiples, en plagant k Tinte- 
rieur les tdles dont les trous sont les plus gros. De cette 
manifereon n'avaitpas besoindesureieverTappareil Chaqud 
t6le etait conique, et les inclinaisons alternaient. Mais il 
y avait encombrement aux extr^mit^s oi Ton 6tait forc6 de 
placer des recipients pour recevoir les produits classes ; en 
outre, et ceci est le principal inconvenient de ce systeme, 
les reparations aux tAles interieures etaient presque impos- 
sibles, et souvent mfime on ne s'apercevait pas de leur n6- 
cessite. C*est pour ces motifs que Ton a abandonne les 
trommels k enveloppes miultiples. Gependant, le trommel 
qui suit le debourbeur, ou celui qui vient aprSs les broyeurs, 
et qui n'a que deux tdles, est souvent, presque toujours 
mfeme, k double enveloppe ; la t61e la plus grosse est k 
rinterieur. G'est surtout pour ce classement primitif en 
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deux categories qu il est n6cessaire d'op6rer par refus. 
Mors, si Ton n'employait pas le systfeme i double enve- 
loppe, ii faudrait deux trommels 6tag6s ; on 6vite cette com- 
plication. Du reste, la t61e int6rieure 6tant trfes-forte, dis 
qu'il faut la r^parer en un point, il est plus simple de la 
remplacer; la t6le ext6rieure, la plusd61icate, est accessible 
k toutes les reparations. Par consequent, on pent appliquer 
sans inconvenient les trommels k double enveloppe, lors* 
que celle qui est k I'iDterieur est d'une grande solidite ; il 
faut les proscrire dans tons les autres cas. 

Si Ton applique le classement par refus, il faut done se 
re^oudre k etager les trommels Tun au-dessus de T autre ; 
du reste, on monte facilement le mineral soit brut, soit 
broye k la ha^uteur voulue ; la complication n'en est guire 
plus grande pour cela. Les ateliers de Siberau et de Lan- 
renburg presentent de beaux types d'appareils ainsi con- 
struits. 

A Silberau, on a sept trommels etages, de 2 mktres^ 
longueur sur o",5o de diamfetre. Le tout est ^rti snr 
un batis completement metallique, et qui pr6sentift Tine 
grande hauteur. La sureievation a ete augmentee psice 
qu'on a voulu que le dernier trommel fftt encore assez 
haut pour verser clirectement ses produits dans un criblc. 
L'appareil est en eifet entoure de cribles mecaniques dans 
lesquels tombent toud les refus des trommels. De cette 
maniere on 6vite la main-d'oeuvre relative au transport 
des grenailles et au chargement des cribles. Cette disposi- 
tion me paralt trfes-bonne ; mais il faut avoir soin, dans la 
construction de l'appareil, de masquer le moins de pieces 
possible , afin que les reparations puissent s'executer faci- 
lement. 

A Laurenburg, on a egalement sept trommels etagis 
comme k Silberau ; les dimensions de l'appareil sont k peu 
pr6s les m6mes, mais les produits ne tombent pas direc- 
tement dans des cribles. 
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II arrive souvent, lorsque le minerai k traiter est com- 
plexe, qu'il faut faire un grand nombre de classes ; alors 
il faudrait donner au syst^me des trommels une hauteur 
considerable si Ton voulait, coinme k Silberau et k Lauren- 
burg, les placer tons sur une m6me face de ]*appareiL 
Aussi il convient de disposer le batis k deus faces, de ma- 
ni^re k r^duire sa hauteur de moiti6. Alors on place au 
sommet le trommel k double enveloppe qui partage la 
masse en deux grandes classes ; Tune des classes suivra 
une s^rie de trommels, 1' autre passera par la deuxi^me 
s^rie. De plus, si malgr6 ceJa la hauteur 6tait encore trop 
grande, on pent la diminuer de moiti^ ecr donnant deux 
toiles k chaque trommel ; de cette mani&re, on suit une 
sorte de syst6m&de classification mixte. On fait, en classant 
par refus, une s6rie de categories qui sont ensuite d^dou- 
biees par un classement de Tautre systime. Cette m^thode, 
qui me paralt 6tre un tr6s-bon moyen terme, a tous les 
avantages du classement par refus sans en avoir les incon- 
v6nients. Je ne I'ai vu appliquer qu'i Angleur. Je vais 
donner la description de Tappareil employe : il me semble 
constituer un excellent type. 

Au sommet d'une plate-forme eiev6e sur un batis en char- 
pente, est dispose le debourbeur A {fig. 5. PI. VII) , suivi du 
trommel B k deux tdles consecutives dont les trous ont 6 et 26 
millimetres de diametre. Ici Ton a mis la premiere la tdle 
dont les ouvertures sont les plus petites ; mais comme leur 
diametre est dejk de 6 millimetres, une partie des inconve- 
nients de cette maniere de classer disparaissent. Neanmoins, 
un trommel k double enveloppe serait preferable. Les gre- 
pailles qui traversent les trous de 6 millimetres passent k 
une serie de trois trommels etages D, sur une rampe de la 
plate-forme. Celles qui traversent lefe trous de 26 milli- 
metres vont egalement k la serie G disposee sur I'autre 
rampe. 

Les chifires indiques sur la figure donnent les dimen- 

TOMB XIX, 1871. a I 
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sioDfi des trous. Les Arches montrwt suiBsaQuneDt la marche 
d€S majti^Fes. ^ 

Le mouYement, transmis directement k I'aze du d^bour- 
beur, est communique par des roues d'angle k deuis aies 
ab, cd, qui r^gnent le long des deux faces de Tappareil. 
Au droit de chaque trommel, ces axes portent use roue 
d'angle qui engr&ne avec une autre roue situto. sur I'axe 
m6me du trommel. Cea roues soBt telles que la Vitesse des 
trommels sort la m6me pour tOiiiSt Qt un peu plus gr^de 
que celle du dibourbeiir* 

Les difii^reutes classes de grenailles tombent dans des 
caisses plae^es au bas de la charpente du b&tis. 

A Angleur, un appareil semblable dSbourbe et classe eo 
viDg^-qvatre heures 4o tdnoes ds mizie^. 

V. ^ D^TESMIfrATtON DE0 DIMENSIONS DES TROUS DES TiXflXBS 

SUGCBS9IF8. 



Je n ai rieu dit jusqu ici de la manifere de fixer les 
sions des trous des trommels. Le plus souvent onlef^^^ 
peu arbitrairement, ou d'aprfes les indications que fo^^^ 
la pratique. 11 est pourtant possible d'arriver i cette deter- 
mination par des considerations th6Qriques que je vais re- 
sunxer., 

Comme on le verra plus loin, les proc6d6s de sSparaUon 
des grenailles reviennent toujours k faire tomber ces gre- 
nailles dans une masse d'eau. Voyons quelles sont alorsles 
conditions de leur mouvement. 

Supposons que tous les grains soient semblables, el soi 
a une dimension lipeaire de Tun d'eux et D son poids spe- 
cifique. 

Son poids sera alofs proportionn6 k a'D et 6gal i ^^ *'• 
rind6termin6e K 6tant la m6me pour toutes les grenailles* 

La masse sera done 

Ka»D 
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Larsqu'il tombe dans Teau, il est soumis k I'aetion de 
trois forces : la pesanteur, la pouss6e du Hquideet lar6sis* 
tance au mouvement produitepar le liquide, resistance qui 
est proportionnelle k la section du corps normale ^ la di- 
rection du mouvement et au carr6 de la vitesse, et qui 
par smte est 6gale k 

si Ton appelle u la vitesse relative du grain par rapport 
k I'eau. 
Par suite, T^quation diffigrentielle du mouvement sera 

g dt ^ ' 

ou bien 



^=l(D-;)(.-A««»), 



A 6tant donng par I'^quation 

"~Ka(D-i)' 

En integrant eette Equation et d^teriiiinant la caostante 
par la condition que u soit nul k Torigine^ du temps, on a : 

aA9(D — I) ' I — Aw' 

Si Ton pose 

B- 5—, 

r Equation pr6c6dente peut s'6crire 
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B 6tant an nombre tr^s-grand, la valeur de u arrivera bien 
yite k sa valeur*limite 

lorsqtfon fera croltre t. 

Pour que u soit constant pratiquement, il suffit dans la 
plupart des cas que t soit 6gal k un tr^s-petit nombre de 
secondes. 

On pent done dire qu'en laissant tomber un grain dans 
Teau, il arrivera rapidement k se mouvoir uniform6ment 

avec une vitesse 6gale k G ^a{D — i) (G 6tant une constante) , 
Vitesse qui, comme on le voit, ne d6pend que de la dimen- 
sion transversale et de la density de ce grain. 

Dans le cas oi!i a est le diam^tre d'un trou dans lequel 
est pass^e la grenaille, M. de Rittinger a trouv6 que k 
constante G est 6gale k 2,44< 6t par suite que la vitesse- 
limite d'un grain pent se repr^senter par la formule 

tt = a,ftAv^fl(D — i). 

M. de Rittinger a cherch6 k v6rifier expSrimentalemeiit 
' les conclusions de la th^orie ; le tableau suivant donne les 
r^sultats des experiences qu'il a faites k ce sujet. 



f 



MATURE 

de la grenaille. 



Gal^ne. . . 
Pyrile. . . 

guartz. . . 
al^ne.. . 
Pyrile. . . 
Quartz.. . 
Galdne. . . 
Pyrile. . , 
Quartz.. . 



DBNtlTC 



7,5 
5,0 

«,6 
7,5 
5,0 
2,6 
7.5 
5,0 
2,6 



DIMBR- 
SIORS 

trauTer- 
tales. 



milllmdt. 
16 
16 
16 

4 

4 

4 

1 

1 

1 



YALBURS DB LA VITEBSB t = 




mdtrei. 
0,S03 
0,825 
0,570 
0,704 
(^86 
0,383 
0,409 
0,321 
0,203 



mitres. 
1,441 
M74 
0,767 
0,814 
0,643 
0,409 
0,413 
0,323 
0,204 



mitres. 

1,630 
1,287 
0,801 
0,823 
0,646 
0,409 
0,414 
0,323 
0,204 



mitrea. 
1,650 
1,293 
0,817 
0,824 
0,646 
0,409 
0,414 
0,323 
0,204 



nitres. 
1,650 
1^93 
0,817 
0,824 
0,646 
0,409 
0,414 
0,S2S 
0,204 



Ge tableau montre bien que m6me pour des grenailles 
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grosses et lourdes, la vitesse est constante aprfes i" de 
chute. 

Soient maintenant o et D, a^ et D^ les dimensions trans- 
versales et les densit^s de deux grains ; si Ton a 

les vitesses limites qu'ils acguerront en tombant dans une 
masse d*eau seront les mfemes, et ils arriveront au fond de 
Teau k peu pr6s en m6me temps. M. de Rittinger dit alors 
que ces deux grains sont gleichfdllig , ou qu'ils ont la m6me 
gUichfalligheit. Ces deux derniferes expressions peuvent se 
traduire par les mots iquivalent et Equivalence. On dira 
done que deux grains sont Equivalents lorsqu'ils ont la 
m6me vitesse limite dans Teau. 

U r^sulte de ce qui pr6c6de que si on laisse tomber dans 
Teau une grande quantity de grains, ils se classeront au 
fond par Equivalence, si Ton suppose qu'ils n'agissent pas 
Tun sur Tautre. 

Si Ton veut qu'en mfeme temps ils se classent par den- 
sity, il faut que le plus gros grain de la matiEre la plus 
lEgEre soit au plus Equivalent au plus petit grain de la ma- 
tifere la plus lourde. Done si a et a^ sont les dimensions 
maxima et minima, D et d la densitE des grains, on doit 
avoir _ 

ou bien 

Oj d — 1 

a>D — i' 

II faut done que le rapport entre la plus petite et la plus 
grande dimension soit supErieur ou Egal au rapport des 
densitEs diminuEes de TunitE chacune. On voit par 1^ 
que si 

^1 ^1 ^t ^4* * * 

sont les dimensions croissantes des trous des trommels, 
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puisqu'on fait des classes dont les grains ont un diam^tre 
compris entre a, et a,, entre a, et a 5, etc., on devra avoir : 

en supposant que ces grains ne soient form6s que de deux 
substances. 
On voit qu'on sera k la limite en faisant 

ttj __ a, _ __ ^ — ^ 

Par suite les dimensions des trous des trommels doivent 
6tre en progression g^om^trique crois^nte dont la raisoo 
soit un peu inf^rieure au rapport 

D-i 

* 
Si le mineral 6tait compost de galfene et quartz seu/emeirt, 

ca rapport aerail 

7.5 — 1 6,5 , ^ 

2.6 — 1 1,6 ' 

On pourrait alors prendre 4 comme raison de la progres- 
sion. 

De tons les ateliers que j'al visit^s, celui de M echemich 
seul serait dans ce cas ; mais le mineral 6tant sous f(»rme 
de conglom^rat siliceux r^pandu dans du grfes, il faudrait 
mettre k la place de la density de la gal^ne celle de ce con- 
gkMd^pat.lA isiArie des dimei!kdions des ti'Dus ^est la suiv^mte: 

On voit que ces dimensiops ne sent pas en progression : 
elles ont 6t6 d6termin6es un peu arbitrairement. 

Dans le cas oix le mitierai est complexe, si Ton vtent s6- 



D£ PLOMB £r DM, US{C. 3l5 

parer tous les ^l^ments, il faut chercher k 36parer oeux 
dont les densit^s sont les plus voisines; si Tod y arrive, oh 
abtiendra ^videmtaent la s^aration tdes autres et m6me 
plus compl^tement. 

Ainsi, avecun mineral de blende, gal6ne et quartz, on 
devra chercher k s^parer la blende du quartz , et alors la 
raison de la progression sera 6gale k 



a,6 — I 



G'est ce qui arrive k Diepenlinchen, Silberau et Lauren- 
burg« Dans ces trois ateliers, les dimensions des trous sont : 

A Diepenlinchen : 1 — a — 3 — A — 6-— 8 — 10 — 1 5"", 
A Silberau : o,5 — i — a — 3 — I — B — 13, 

ALaurenburg: i—a — 3 — h — 5 — 6— 7. 

Th^oriquement, ces dimensions seraient : 

A Diepenlinchen : 1 — 1,8 — S,a — 6,7 - 10,3 — 1'8,3, 
A Silberau^ o,5 — i — 1,8 — 3,a — 5,7 — 10,3, 

A Laurenburg: 1 — 1,8 — 3,a — 6,7. 

G'est bien aussi le cas du Bleyberg-6z-Montzen, odi la 
s6rie est la suivante : 

2 -^'3 — \x — 5 — 6 — 7 — 8 — 10 — la — 15 — 18 — 20 — 
— 22 — 36 — 28 — 35. 

Mais \k une partie de la galfene se trouve traasfornate en 
pbospbaHe de plomb de density peu dUE&nente, et que Ton 
cherche k «6parer le plus possible pour le traiter 4 part; 
c'est pourquoi on a augment^ de tbeaucoup le nombt^e des 
ternaes de«k s6rie, sans cependant le faire autent qu'il I'au- 
rait Ifetllti th^oriquement; comme on .aAu^ait <6t6 conduilt k 
unes^nebeaucoup'troplongue, on con^pFend iadilement 
qii\)a sesoit arr64)6 k im juste milieu. 
Souvent, avec la blende et la galtoe, on trouve encore de 



3l6 PREPARATION MiCAINIQUE DE» MINKRAIS 

la pyrite, comme cela a lieu i Welkenraedt , Angleur et 
ImmekeppeL 

Dans ce cas, si Ton veut s6parer la blende de la pyi'ite, 
la raison de la proportion est 

Yoici quelles sont les dimensions des trous : 

A Welkenreadt: 0,75— i— 1,5 — a — 2,7 — 87, 

A Angleur: 0,6— 1 — 2— 3 — 6 — 5 — 6 — 8 — 10 — la — 

— i/i — 16—20— a5, 
A Immekeppel : 0,7 — 1 ,4 — 2 — 2 ,7 — 3,7 — 6,a — 7, a — 10. 

Th^oriquement, elles seraient : 

A Welkenraedt : 0,75— 0,97 — i, 3 — 1,69— 2,2 — 2,86 —5,7, 
7 A Angleur: 0,7 — 1 — 1,3 — 1,69 — 2,2 — 2,W — 3,7 — 

— a,9 — 5,3 — 7 — 9,1 — etc., 

A Immekeppel: 0,7 — 1 — 1,3—1,69 — 2,2 — 2,86 — 3,7— 

— 4,9—5,3 — 7 — 9,1 — 11,8. 

Lorsque le mineral est plus complexe encore, quandi 
renferme par exemple du cuivre pyriteux ou du cuivre gris, 
on s^pare ces derniers 61£ments au scheidage, afin de faire 
du mineral cuivreux impur; mais je ne crois pas quil 
existe d' ateliers dans lesquels on fasse cette separation aa 
crible ; elle est trop difficile et donnerait trop de partes. 

Comme on le voit, on s'6carte presque partout tr6s-nota-* 
blement des chiffres th6oriques. Quoiqu'il ne faille pas 
juger trop vite, car souvent les mmerais pr6senteat des 
difficult^s particuli^res que Ton ne peut traduire par des 
chiffres, on peut certainement dire que c'est un torL A 
Welkenraedt, cependant, on est tr&s prfes du r^ultat thto- 
rique; 11 est k remarquer que c est Ik que Ton fait la sepa- 
ration la plus nette, quoique le mineral sur lequel on op^re 
soit trfes-difficile k traiter. 
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Le classement en grosseur par les trommels donne des 
produits qu*on peut ranger en trois grandes categories : 
les grenailles, les sables et les schlamm^s. Nous allons 
etudier sommairement les difKrents traitements que Ton 
fait subir k ces difTigrentes categories. 

VI. — TRAITBM£NT D£S grerailles. 

On classe d' ordinaire parmi les grenailles tout ce qui 
passe i travers les trous de 25 ou 3o k 2 ou 3 millimetres, 
Ces grenailles soht toujours trait^es au moyen des cribles 
k secousses. Nous allons d'abord indiquer avec quelques 
details la nature du travail produit par ces appareils. 

U existe deux types de cribles bien connus ; dans les plus 
anciens, qui etaient manoeuvres k bras, c'est le tamis qui 
est mobile dans une masse d'eau immobile ; ces cribles ne . 
sont presque plus en usage nulle part. Partout ob les rem- 
place par des cribles mecaniques k piston lateral, dans les- 
quels le tamis qui porte les grenailles est fixe, et I'eau en 
mouvement. Le travail est absolumeiit le m^me ,dans ces 
deux appareils , car ce travail ne depend que de la vitesse 
relative des grenailles par rapport i Teau, sans 6tre in- 
fluence par retat du repos ou du mouvement du liquide. 
Puisque les cribles k piston sont les plus employes, c'est 
leur exemple que je prendrai, 

Lorsque la masse d*eau ascendantc vient rencontrer les 
grenailles immobiles sur le tamis, elle les choque et les en- 
tratne dans son mouvement. Mais des qu elles sont soule- 
vees,la pesanteiir, la poussee et la resistance au mouvement 
agissent sur elles, et alors elles commencent k se mouvoir 
par rapport k I'eau, commeje I'ai indiqueplus haut. Si elles 
sont aoulevees k une assez grande hauteur, et si I'eau a une 
assez grande vitesse, elles auront le temps de prendre leur 
vitesse relative limite, et par suite elles se classeront par 
equivalence, lorsque I'eau se jetirera, elles seront en- 
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traln6es de nouveau en sens inverse, et retomberont sur 
ie crible. On compr«nd alors que par une s6rie de secousses 
on puisse obtenir sur le crible une separation tr^s-nette des 
grenailles. 

Yoyons maintenant queHe peut 6tre I'influence sur la 
nettete de la separation, de la vitesse ascendante de I'eau, 
du temps pendant lequel^ette vitesse persiste, de la vltesse 
descendante, et de Tamplitude de la secousse. 

La masse de Teau etant tr^s-grande relativemeot & celle 
des. grains, lorsque ces deniiers -dont choqu^s par le 11- 
qvide, ijai est 4 peu pr6s incompressible, ils sont tous 
soulev^s, et prennent d'abord une vitesse 6gale k celle 
de Teau. Mais cependant, si Teau arrivait avec une vitesse 
faible et <^rois8ajnt grafkiellement, il se potirrait -que la 
masse des grains, qui pr^sente une certaine cohesaoo, oe 
fdt pas desagr6g6e, et qu'elle se laissat « traverser par le 
courant d'eau «n quelques points seulement, sans se soih 
lever tout entifere. II est done n6cessaire que la vitesse de 
Teau soit tout d'abord assez grande. On realise cette con- 
dition en faisant en' sorte' que, lorsqu'elle Gommente \ 
monter, son niveau soit inf^rieur k celui du fond dalasms; 
de cette manifere, elle a d6}k une vitesse notable quand 
elle vient rencontrer les grains. Cependant, il ne fandraii 
pas pousser les choses k Fextrfime , car on perdraat ain^ 
une grande partie de la course de Teau, ^t Ton serait amenft 
k €xag6rer Tamplitude de la secousse, ce qui occasioime- 
rak un grand surcroit de travail. 

Si, k un moment donn6, la vitesse ascendftnte de Teau 
est plus grande que la vitesse relative d^nne ^gr^naille 
par rapport k cette eau, cette grenaille a un mouvemeDt 
absolu ascendant ; le contraire arrive si elle est pins pe- 
tiite. II semble done que si cette vitesse est interm^- 
dlaire entre les vitesses-limites des difKrentes gii^nattles, 
celles-ci, lorsque ces vitesses-limites seront atteintes, sc 
s^areront trfes-nettement, car les unes monteront tandis 
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que les autres descendront. Gependant, il n'est peut-6tre 
pas n^cessaire d'aller jusque-fe. En effet, la vitesse de Teau 
n'influant pas sur les vitesses-limites relatives des grains par 
rapport k elle, les teartements de ces demiers ne sont fonc- 
tions que du temps. Si la dur^e de Taction de Teau est la 
m6me,ces ^cartementsauront done toujours lam6me valeur. 
II suffit pai' consequent que la vitesse ascendante de Teau 
puisse soulever les grains k une hauteur telle qu ils puis- 
sent atteiiidre leurs vitesses-limites et se mouvoir avec ces 
vitesses pendant un certain temps avant de retomber sur 
le crible. Cette hauteur depend aussi de Tamplitude de la 
course du piston, k laquelle elle est toujours infSrieure. 

Enfin, il faut que le temps que dure Taction de Teau 
soit suffisant pour que les conditions pr^c^dentes soient 
remplies. 

Gomme ce sont les grenailles les plus grosses qui mettent 
le plus de temps k acqu^rir leurs vitesses-limites, il en 
r6sulte que la .vitesse de Teau, Tamplitude et la dur6e de 
la secousse devront 6tre d'autant plus grandiBS que les 
grenailles seront plus grosses. 

Lorsque Teau prend son mouvement descendant, elle 
entralne les grenailles ; mais la vitesse relative de ces der* 
nitres ne change pas pour cela ; par cons^uent, la gran- 
deur dela vitesse descendante n'influe pas sur le classement 
produit. N^anmoins il convient de la rendre la plus petite 
possible, afm qu'au moment ou les grenailles rencontrent 
le tamis il ne se produise pas de chocs qui pourraient 
changer leurs positions relatives et refaire le melange. 

De ce qui precede, il r^sulte ^videmment que, dans tou» 
les cas, il convient de donner k Teau une assez grande 
vitesse ascendante, de faire durer longtemps la p6riode 
ascendante et celle de repos, et de retirer Teau avec la plus 
faible vitesse possible. G'est pour satisfaire k ces condi* 
tionsque Ton emploie pour mouvoir le piston diiTi^rents 
artifices m^caniques dont le plus usit6 est la coulisse dif- 
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6rentielle,our6quivalent de cette coulisse [fig. 6, PL VII). 

Le mouveiDent est communique k un arbre qui porte uue 
manivelle OB dont le boutou B s'engage dans la coulisse BC. 
Gette coulisse est mobile autour du point fixe 0\ et s'arti- 
cule en A i la tige P du piston. Par suite, on voit que le 
piston descend pendant que B parcourt Fare acfb, et qu'il 
monte au contraire pendant le parcours de Tare bca qui est 
beaucoup plus grand. Si le mouvement de rotation de Tar- 
bre est uniforme, on voit que le piston montera beau- 
coup plus longtemps qu'il ne descendra, et par suite sa 
Vitesse descendante sera plus grande que sa vitesse ascen- 
dante. 

On a augments encore les avantages de cette coulisse 
en inclinant la ligne 00' sur Thorizon de 45 degrfes environ. 
De cette manifere, le temps que durent la mont6e et I'arrtt 
est plus considerable ; il en r6sulte que la vitesse descen- 
dante est un peu accrue, mais pas assez pourtant pour 
donner des dSsavantages r6els. 

Pour pr6venir I'usure qui r6sulte souvent de Vemploi 
de la coulisse, on a cherch6 k obtenir un systfeme feqm\^- 
lenti Taide de bielles articul6es. La fig. 7 (PL VII) moutre 
la dispositioil employ 6e k Silberau. Elle est 6quivalente k 
la coulisse modifi6e. 

L' ensemble du crible k piston pr6sente une disposition 
semblable k celle du crible continu du Bleyberg qui sera 
d6crit plus loin. La caisse est tantOt en bois, tant6t en 
foute. La construction compl6tement m6tallique commence 
a pr6va:loir; ainsi, k Angleur, tons les appareils sonten 
fonte. Dans les ateliers de la Vieille-Montagne, ou le type 
actuel a pris naissance, la caisse est' encore en bois, mais 
les supports du mouvement sont en fonte. 

La coulisse difKrentielle 6tant un organe assez compli- 
qu6 et s'usant assez rapidement, on a ctierch6 k la sup- 
primer et k remplacer son action par celle d'un ressort. On 
ne pouvait^ gufei-e songer a employer un ressort m6tal- 
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liquc que la rbuille aurait rapidement d6truit; on a alors 
appliqu6 un ressort en caoutchouc. V.oici la disposition 
adopt6e (fig. 8. PL VII) : 

Une came ou une excentrique soulfeve lentement la 
tige P du piston. Gette tige porte un renflement a sur le- 
quel est pos6 un systfeme form6 de rondelles de caoutchouc 
s6par6es par des rondelles de t61e, et qui vient s'appuyer 
k la partie sup6rieure contre une barre transversale que tra- 
verse la tige du piston ; cette barre est fix6e a deux montants 
appuy6s sur la caisse du crible. Pendant que la tige monte, 
le ressort se comprime ; au moment ou la came cesse d'a- 
gir, ce ressort se d6tend brusquement et imprime au piston 
un mouvement descendant trfes-rapide. 

En th6orie, cette disposition semble excellente ; en effet, 
la Vitesse descendante du piston est trfes-grande et trfes- 
brusque, tandis qu*on est maltre de r^gler comme on veut 
sa Vitesse ascendante. Mais, en outre qu il serait difficile 
d'appliquer cet organe aux cribles k grande course, Taction 
du ressort de caoutchouc n'est pas constante ; suivant les 
circonstances atmosph6riques, son 61asticit6 varie consid6- 
rablement; de plus, comme il estexpos6 continuellement 
k rhumidit6, I'eau agit sur lui dune fa^on d6sastreuse 
et le d6truit trfes-rapidement. C'est pour ces deux causes 
que cette disposition a 6t6 abandonn6e. Je Tai encore vue 
en usage k Tatelier de la mine Bliicher, prfes Bensberg ; 
mais on se proposait de la supprimer plus tard. 

Un crible m6canique pent traiter en dix heures de trois 
k cinq tonnes de minerai suivant la grosseur des grenailles 
Plus ces derni6res sont grosses, plus la production est 
forte. 

Cribles continus. — Dans le crible k piston ordinaire, le 
travail est discontinu. Lorsqu'une op6ration est termia6e, 
il faut enlever k la main, k Taide d'une raclette, les ma- 
tiferes classics , par autant de couches qu on veut faire 
de classes distinctes. Lorsque Fouvrier est habile, il ne 
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d6range pas beaucoup le classenaent, et enl6ve les grenailles 
sans trop lea m^langer. N^anmoins un peu d' inattention 
suffit pour que le contraire arrive. De plus, puiscjue le tra- 
vail est discontinu, ia production d'un appareil est relati- 
vement faible, et la main-d'oeuvre est encore assez grande, 
quoigu'en g^n^ral une fenoxne puisse gouverner facilemeot 
deux cribles. 

G'est pour parer k ces inconv6nients qaa Ton a cbercM 
k faire des appareils automatiques fit continus. II y en a 
aujourd'hui de plusieurs syst^mes; je vais d^crire led 
principaux. 

Cribles a tube. — Pour arriver k la continuity, le pro- 
blfeme k r6sQudre est celui-ci : il faut enlever les matiires 
classics au fur et k mesure qu'elles se produisent, d'uoe 
manifere continue, et charger les mati6res bmites d'ooe 
fa^on continue aussi. Pour cette derni^re condition, oo y 
satis&it en adaptant aux appareils des tr^mies dost oo 
soulfeve les vannes convenablement. Un ouvrier, du reste, 
charge de la surveillance des appareils et du chargemeot, 
tient la main &ce que T^coulement se fasse convenab\«meiit 
par ces vannes. Pour obtenir T^coulement continu des ^oa- 
ti^res class6es, voici comment on a op6r£ au Hartz, oil tea 
cribles continus ont pris naissance (/Sg. 9» PI. YII). 

Le tamis, au lieu d'etre plan, aifecte la forme d'une sur- 
face pyramidale tronqu6e, tr6s-surbaiss6e, et dont la petite 
base est en bas. Cette base est travers^e par un tube ah 
par lequel les mati^res riches sont 6vaco6es. Pour cela, un 
manchon en t61e m m entoure 1' orifice du tube eli descend 
un peu plus bas que cet orifice, de mani6re que sa base 
plonge toujours dans la couche de grenailles riches, Ces 
derni^res, sous TefTort de la pression qui s'exerce autour 
du manchon, suivent le cbemin indiqu6 par les filches. Cet 
appareil, d^crit en detail par M. Matrot {Annalis dss mines 
de 1867, ^^^^ XII' 6* s^rie), a6t6 employ6 dans diff^rents 
ateliers ; mais on a supprim^ tout le m^canisme compUqui 
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qu'il avait au Hartz et adapts au piston une coulisse ordi- 
naire^ comme pour les autres cribles. Pendant quelque 
temps, il a 6t61e seul appareil continu employ^. Je Tai en- 
core vu k Diepenlinchen et au Rocheux ; mais on Taban- 
donne g6n6ralement. La forme du tamis n'est p^ favorable 
au classement; Ffivacuation n'ayant lieu que par un seul 
point, il n'y a pas dans la marche de reparation tout^e la 
sym6trie d6sirable. De plus, tel qu'il est, il ne pent servir 
que pour un melange binaire : le riche sort par le tube et 
le sterile par un d6versoir. A. la v6rU6, on accole souvent 
deux appareils identiques , et alors on pent traiter des m6- 
langes plus complexes. Enfin, comme il faut que le man- 
chon laisse au-dessous de lui un espacelibre au moins 6gal 
au diamfetre des grenailles, si Ton traite desmati&res grosses 
etpauvres, r6vacuation pent devenir trop rapide, et^m- 
pfecher ainsi renrichissement complet. 

Au Rocheux, avec un appareil simple, on passe en 
lo heures 6JL7 mfetrescubes (2*, 5) de grenaillesde 4^7 niil- 
lim^tres de diamfetre. On enl6ve de temps en temps la 
partie qui reste sur le cril)le, et qui doit 6tre rebroy6e. 

A Diepenlinchen, Tappareil double ne fonctionne que 
lorsqu'on a un melange binaire k repasser. On a reconuu 
que pour les minerals complexes il ne donnait pas de bons 
r6sultats. 

Crible continu de Moresnet. — A Moresnet, oil Ton n'a 
qu'un melange binaire de calamine et de dolomine argi- 
leuse k traiter, on se sert ci'un crible continu pour les gre- 
nailles de 4 ^ 6 millimetres. Dans ce crible, le tamis est 
plan. L* Evacuation de la mati6re riche se fait au moyen 
d'une fente lat6rale qui existe tout le long de la face ant6- 
rieure de T appareil. Cette fente pent fetre 61argie ou r6tr6cie 
au moyen de deux registres en tdle que Ton pent 6cai'ter 
ou rapprocher k volont6 {fig. 10, PI. VII). La matiere 
sterile s'6coule en d6versoir par-dessus Tune des parois 
de la caisse. 
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Cet appareil, qui fonctionne trfes-bien, traite jusqu'k 
18 tonnes de mineral en dixheures. 

Crible continu du Bkyberg. — Au Bleyberg-fez-Montzen, on 
se sert depuis longtemps d*un crible continu qui rend de 
tr6s-bons services, et qui a 6t6 appliqu6 dans plusieurs 
autres ateliers avec quelques I6gferes modifications. II est 
represents par les fig. i3 et i4 (PI. IX). Comme on le voit 
par le dessin, c'est un crible k piston lateral, d'assez 
grande dimension, auquel on aajout6un systfeme d* Evacua- 
tion continue. La matifere riche sort de Tappareil par le 
tube D. La plaque horizontale F, que Ton peut descendre 
ou remonter Jivolont6, determine Tfepaisseur de la couche 
dans laquelle les matiSres riches sont puisnes, et sert par 
suite k r6gler Tenrichissement k obtenir. Sur la face lat^- 
rale se trouvent deux d6versoirs E et G dont le premier 
sert k r Evacuation de la couche inlermEdiaire form^ de 
minerals mElangEs, et la seconde k la sortie du stitile. 
line vanne B rfegle le chargement. 

En dix heures, on passe 20 metres cubes, soit 36 tonnes 
de mineral. 

Quoique cet appareil donne de bons rEsultats, on ipcat 
encore lui reprocher, comme k Tappareil du Hartz, Facuon 
du tube qui empfiche T operation d'fetre complEtement 
identique sur toute I'Etendue du tamis. A mon avis, il 
vaudrait mieux 6vacuer le riche par un troisifeme d6ver- 
soir, conune on Ta fait k Angleur et au Rocheux. 

Cribles d' Angleur et du Rocheux. — Dans ces deux ate- 
liers, toutes les classes sont 6vacu6es sur des d6versoirs 
en tdle, pr^sentant la disposition qu'indique la fig. n 
(PI. VII). La t61e qui forme le d6versoir 2 est recourbfe, 
et peut s' Clever ou s'abaisser k volont^, de mani^re k ac- 
croltre ou r6duire Tespace ab sur lequel la mati^re riche 
peut sortir. La m6me chose a lieu pour le d^versoir 3. De 
plus, comme T Evacuation a lieu sur toute la largeur de la 
caisse, si le. mineral Etait trop pauvre et les grenailles trop 
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grosses, Tespace a6, dont la hauteur doit ^tre au moins 
6gale au diamStre des grenailles, serait trop grand, et Ten- 
richissement insuffisant. Mors oa dispose entre les d6ver- 
soirs des tasseaux en bois dont les fig. 1 2 et 1 3 (PI. VII) 
donnent une id6e (*). Ges tasseaux pr6sentent une serie 
d'6chancrures par lesquelles la sortie des grenailles peut 
se faire. On laisse ouvertes un nombre convenable de ces 
6chancrures, en ayant soin de les fermer de deux en deux, 
de trois en trois, etc. , de manifere k produire une 6vacua- 
tion constante tout le long de la face. C'est, k mon sens, 
la manifere la plus simple etla meilleure d'op6rer. A Angleur 
Tappareil est double {fig. i4» PI- VII); on y passe des gre- 
nailles de 1 i 10 millimetres, renfermant 76 p. 100 de 
pyrite avec un peu de blende et de galfene. 

La mati^re enrichie du premier tamis est de la gal^ne k 
fondre ne contenaut que trfes-peu de pyrite. 

La deuxifeme couche se compose de pyrite et galfene, et 
doit repasser au mfeme appareil. Ge qui s' 6chappe p2# le 
troisifeme d6versoir se rend dans le deuxifeme crible, dont 
lamatifere riche est de la pyrite (sur les 76 p. 100 de pyrite 
contenue, on en obtient li 70 p. 100). La partie interm6- 
diaire est un m61ange de blende et pyrite. Enfin, le resie 
est du st6rile que Ton examine souvent, afm de voir s'il ne 
renferme pas de blende. 

Au Rocheux, I'appareil est double comme k Angleur, on 
y traite les grenailles de 7 i 18 millimetres. Gomme le me- 
lange ne contient que plomb carbonate et calcaire, chaque 
crible n'a que deux d6vers6irs. On obtient ainsi du mine- 
ral k fondi'e dans les deux cribles^; le sterile s'echappe par 
le dernier deversoir. 

Crible de Welkenraedt. — A Welkenraedt, oi Ton traite un 
melange intime de blende, gaiene et pyrite, on emploie un 

(*) La fig, i3 represente ]a coupe transversale du tasseau faite 
3Uivant ub. * 

Tome XIX, iSyi. aa 
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appareil form6 de trois cribles du Bleyberg disposfes en 
6tages, Mais outre les d^versoirs, les matiferes oat encore 
une issue i travers ie crible. On op6re sur fond de tamis, 
comme je le dirai plus loin en parlant des cribles k sables. 
On traite des grenailles de i k 3 millimfetres. En dix heures 
et demie on peut passer de 60 k 70 tonnes de niinerai. 

Voici quel est le travail de ce crible, lorsqu on traite du 
mineral qui n'a encore subi aucune operation. 

1* A (ravers ttfmlA Galdne h fondre. 

2" Premier deversoir. . . Gal^ne m^laag^e de pjrito et 

n , .. , • de blende. 

Premier crible f^ DeuxiAme deversoir , 

I conduisantaiideuxi^me 

\ crible M^iang68. 

!4* A travers tamis. . . . Pyrite melang^e d'an pett de 
blende et de galSne. 
r.*" Premier deversoir. . . Blende melaagee de pvrile. 
6° Deuii^me deversoir, 
conduisantau troisi^rae 
crible Blende elsldrile. 

t..v:.:a».. «rSKi« I '• A travers tamis " Blende, 

Troisiime crible. . . j ^o Deversoir Sterile. 

^es classes 1 et 7 sont seules finies. 

La classe 5 est finieapr^s un repassage au mfemeappareil. 

Enfin les classes 2 et 4 doivent passer au broye\fl ^^^^ 
de subir un nouveau criblage. 

Comme on le voit la separation n'est pas nettie; celaUen\ 
k la nature du mineral qui est on ne peut plus difficile. Du 
reste, on ne se propose au criblage que de retirer les gre^ 
nailles qui sont homogfenes, et qu il n'est pas n6cessure 
de r^duire en schlammes. La majeure partie de la masse 
ne peut 6tre trait6e qu aprfes avoir 6t6 pulv6ris6e trte- 
finement. 

N^anmoins, le traitement de 6 tonnes de minerad k id 
k 3o p. 100 de plomb donne environ 1 tonne de galiue 
k 82 p. 100. 

G'est encore un r6sultat assez bon, vu la difficult^. 

hvifig. iS^(Pl. YII) montre la marche de TappareiU 

Crible Osterspei a Mechernich. — Le crible continu de 
M^chernich est form6 de deux appareils r6unis. Le minera: 
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traits 6tant seulement binaire, chaque crible ne fait que 
deux classes : knottes .plombeuses et mSlangSs pour le 
premier, knottes et st6rile pour le secondt 

Le systfeme d'6vacuatlon se compose d*une pifece debois 
A (Jig. 16, PI. VII), ayant la forme d'un segment cylindri- 
que mobile autour de Taxe^ horizontal 0. Cette pifece pr6- 
sente une s6rie d'6chancrures B, qui servent au passage de 
la matifere riche. En relevant plus ou moins A aii moyen de 
la tige filetee ^ on pent donner plus ou moins d'espace libre, 
et par suite regler comme il convient I'Svacuation de la 
substance riche qui tombe dans le canal C. La face sup^- 
rieure de A forme dSversoir. Get appareil fonctionne bien; 
comme il fait par tie d'un atelier compl6tement automati- 
que, je n'ai pu connaltre sa production. 

Si Ton compare maintenant les cribles ordinaires avec 
les cribles continus, on trouve k Tavantage de ces derniers 
leur forte production, et un abaissement considerable de la 
xnain-d'oeuvre. N6anmoins, irne faudrait pas en conclure 
la suppression immediate d« tons les appareils discon- 
tinus. On a reconnu que ces^derniers seront toujours les 
seuls & donner des rSsultats satisfaisants pour les grosses 
grenailles. On conceit en effet que quand les 616ments 
sent un peu gros, I'Svacuation continue ne pent se faire 
avec la regularity qui est possible dans le cas ou la finesse 
'des grenailles rapproche les propri6t6s de la masse qui est 
sur le crible de celles des liquides. Aussi, comme Tont 
montr6 les experiences faites k ce sujet au Bleyberg, le 
crible continu ne pent traiter des grenailles au-dessus de 
1 5 millimetres. 

Le tableau suivant donne^le r^sultat d'exp6riences com- 
paratives faites au Bleyberg entre le crible ordinaire et le 
crible continu. 
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■INBRAI TRAlTi 

en 10 beares. 



CribJe 4 3 420^ 
ordinaire} (i""*) 



Criblr 
coniinu 



36.000^ 
(20»8) 



ITBNEOR. 



Plomb, 17 p. 100 

Zinc, isp.iou 



Plomb, 17 p. 100 
ZiQO, 13 p. 100 



6«Iitte. 



45A^A80p. 100 
de plomb. 



&.640^ k 81 
p. 100 plomb 



PaODUITS 

M6laDg6§. 



1.200* 



9 p. 100 plomb. 
35 p. 100 zinc. 



ii40oM*® P- 100 plomb. 
"•*"*' 1 35 p. 100 zinc. 



St^rUc 



1.300^ i 2 
p. 100 zinc. 



11.700^- A 4 
p. 100 line. 



k« 

It 

if 
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On voit par li que le crible coniinu est un peu inf6rieur 
ail crible ordinaire quant k la teneur en zinc du sterile; 
tnais on pent rem6dier i cela en sur61evant un peu le der- 
nier d6versoir. D'un autre c6t6, la main d'qeuvre a 6t6r6- 
duite i i',4a par tonne de gal6ne pr6par6e, tandis qu'avec 
le crible ordinaire eileest de 3',8o. De plus, la production 
6tant bien sup6rieure, les frais d'entretien sont moins 

61ev6s. 

II conviendra done, pour les grenailles de 5 k li ailli- 
metres, d' employer le crible continu. Pour les mmmisdif' 
Bciles, il fera rapidement un bon d6grossissage ; on pourra 
alors finir les matiferes aux cribles ordinaires. 

VII. — Traitbhent des sables. 

On pent aujourd'hui ranger dans la categoric des sables 
et traiter comme tels toutes les mati6res fines au-dessous 
de 2 ^ 3 millimetres et tangibles aux doigts. Les trommels 
ne peuvent gu6re classer au-dessous de 1/2 millimtoe; 
nous verrons plus loin comment, k la t6te des classeurs a 
schlammes, on obtient encore certaines categories de sa- 
bles fins descendant jusqu'^ 1/4 de millimetre et in6me 
au-dessous, lorsque les minerals sont bien debourbSs, et 
qui peuvent encore etre traites tres*facilement, comme les 
sables classes aux trommels. 

Autrefois, le domaine du crible k secousses ne s'etend^t 
gufere en de^k des grenailles de 2 millimetres. Les sables 
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proprement dits 6taient toujours trait6s sur des appareils 
de laverie, soit aux caissons allemands, soit aux round- 
buddies, soit eniin aux tables k secousses. 

Aujourd'hui, au contraire, dans tous les ateliers bien 
dirig^s, ceSv appareils tendent S, disparaltre pour faire place 
k des cribles continus, dits cribles du Hartz, et qui peuvent 
traiter tout ce qui est tangible aux doigts. 

Caisson allemand. — On connalt cet appareil, qui dans 
les laveries du Hartz est nomnafe caisse i tombeau ; je n'en 
dirai que peu de chose, parce qu'il est g6n6ralement 
abandonn6 ; je ne Tai vu fonctionner encore que dans le 
vieil atelier de Holzappel ; mais Ik il doit disparaitre aussi. 

Cependant, dans le cas d'uue installation provisoire, ou 
bien lorsque la main-d'oBuvre est i bon march6, cet ap- 
pareil pent, rendre de bons services ; c'est ainsi qu'on 
Temploie quelquefois pour laver les cendres de zinc dans 
les usines k zinc et en retirer les poussiferes m6talliques 
qu'elles renferment. Gomme deux ou trois caissons sufS- 
sent pour une usine m6me consid6rable, il vaut mieux 
les employer que de monter des appareils compliqu6s et 
coiiteux. 

Le grand inconv6nient de cet appareil r6si,de surtout 
dans r6normit6 de la main-d'oeuvre qu ilentralnelorsqu on 
a affaire k un mineral un peu complexe, et dans les pertes 
qui r^vSultent n^cessairement du grand nombre des repas - 
sages. 

Roundbuddle. — G'est pour 6viter cet inconvenient qu'en 
Angleterre suriout on a remplac6 le caisson par un appa- 
reil micanique connu sous le nbm de roundbuddle, et qui 
peut ex6cuter le mfeme travail. Get appareil est employ^ 
actuellement dans un certain nombre d' ateliers allemands. 
Je I'ai vu fonctionner k Diepenlinchen, k Breinigerberg, k 
Mechernich et k Holzappel. Mais dans ce dernier atelier, 
il 6tait condamn^ k disparaitre. 

Je ne donnerai pas sa description qui est bien connue ; 
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je vais seulement indiquer la nature du travail qu'il effec- 
tue, et la manifere dont on Temploie dans les ateliers doDt 

j'ai parl6. 

Gonsid6rons un grain de dimension a, de density D, 
soumis k Taction d'un courant d'eau sur une table ou sur- 
face plane assez peu inclin6e pour qu'on puisse n^gliger la 
composante de la pesanteur parallfele k cette surface. Ce 
grain sera alors soumis k deux forces, la resistance de Teau 
et le frottement sur la table. Si u est sa vitesse relative par 
rapport k Teau, on aura done : 

at g 

/"^tant le coefficient du frottement. 
De \k on tire : 

_ du ^^ / Mn« _ D-i \ 
dt~^\aD " D )' 

a 

M 6.tant dgal k ^. 

On voit que cette Equation est de la; m^me lonsifc^ 
celle qui r^sulte de T^tude de la -chute des corps dwis 
Teau; elle pent en effet s'6crire : 

, |!=L/,„_.,<,-,..,. 

A* 6tant donn6 par T Equation ' 

M 



A« = 



/a(D-i)' 



Par consequent, il en r6sult« que si le mouvement de> 
grenailles n'6tait pas g6n6 sur la table, et si ce mouvemeD' 
durait assez longtemps pour ^ue les vitesses-li'mites fussew 
atteintes, ces grenailles se classeraient par Equivalence. 

Mais en r6alit6, il n'en est pasainsi; dans le caissons 
dans le roundbuddle, on travaille toujours la masse de? 
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cendante, de maniSre k Tagiter et k remettre en suspen- 
sion les grains de mineral et de gangue. Alors ces grains 
retombent et prennent par rapport k Teau une Vitesse ver- 
ticale dont la yaleur est donn6e par T^quation 

f = £(D-.,(.-A.««,. 

Comme la hauteur de chute est trfes-ftiible, lorsque le 
mouvement finit, u est trfes-petit ; on a done approxima- 
tivement 

du 
Onvoit que plus D sera grand, plus — sera grand, et 

aussi M. Done, dans ce petit mouvement vertical, ce sont 
les matiferes les plus denses, quelles que soient leurs di- 
mensions, qui tombent le plus vite ; les matiferes les moins 
denses resteront done k la surface, et le courant les en-' 
tralnera, sans presque toucher k celles qui sont d6pos6es 
sur la table ou sur la surface libre d*un d6p6t ant6rieur. 

On peut done dire approximativement que le caisson 
allemand et le roundbuddle classent par density, les ma- 
tiferes les plus lourdes 6tant toujours les plus rapprochSes 
de la t6te de Tappareil. 

G6n6ralement le roundbuddle ne fait qu'un travail pr6- 
paratoire. 11 6bauche les sables pauvres, et les rend pro- 
pres k 6tre trait6s sur d'autres appareils, tels que les tables 
k secousses. Ainsi, k Diepenlinchen on I'empfoie pour les 
sables plus petits que i millimetre ; il prepare le minerai 
pour les tables k secousses. On passe en dix heures un 
quart 4 tonnes de sable par appareil. Lorsque la cuve est 
remplie, on la divise au moyen de cercles concentriques 
en cinq, six ou sept classes. La premifere seule va directe- 
ment aux tables ; la dernifere est rejet6e comme sterile ; 
toutes les autres repassent au mftme appareil. 
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A Breinigerberg, ou Ton appliquaitla m6thode anglaise. 
le roundbuddle est employ^ pour toutes les matiferes fines 
plus peiites.que i millimetre ; latfejte delacuve est ensuite 
pass6e au tossing-kive. Les coups que Ton applique sur le 
pourtour de ce dernier appareil ont pour but de remettre 
continuellement les matiferes en suspension, etalors, comme 
sur la table, et pour les mfemes raisons, ces matiferes se 
classent par ordre de densit6. Aprfes avoir frapp6 aiilsi quinze 
k vingt minutes, la masse est s6par6e en couches; on fait : 
galfene i 48 p loo seulement, galfene et pyrite, pyrite et 
blende, blende et st6rile. Les trois demiferes classes doi- 
vent repasser au mfeme appareil. 

Ge tossing-kive, qui donne d'excellents r6sultats en An- 
gleterre pour les minerals d'6tain, me semble ici moins 
bien k sa place. II demande trop de raain-d'oBuvre poor 
6tre employ6 au traitement d'un mineral aussi complexe. 

A Mechernich, les roundbuddles sont employes pourtraiter 
les sables provenantdu bocardage de knottes, eties par- 
ties pauvres rejet^es par les appareils classeurs k eau dont 
je parlerai plus loin. Comme le traitement des sab\»n- 
ches sera d6crit avec d6tails dans la suite de ce travjul,el 
que de plus il ne se fait pas seulement aux roundbuddles, 
mais sur une s6rie d' appareils difKrents, je n'en parlerai 
pas ici. 

Les sables pauvres sont en trfes-grandes quantit^s; ils 
ne contiennent que trfes-peu de plomb carbonate, bien 
moins de i p. igo. Aussi le traitement est assez sommaire. 
Le mineral doit repasser cinq fois kTappareil pour arriver 
k uneteneur de 5op. loo. 

Un roundbuddle pent traiter en vingt-quatre heures de 
travail 32 i 35 tonnes de sable pauvre. 

Table a secousses. — Pendant longtemps, la table k se • 
cousses a 6t6 Tappareil de laverie le plus parfait et le 
plus exp^ditif de ceux qui 6taient employ6s en Allemagne. 
Tandis que les Anglais lui pr6f6raient toujours le round- 
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buddle, elle trdnait dans tous les ateliers du continent. 
Mais aujourd'hui, il n'en est plus ainsi, et bientdt round- 
buddies et tables k secousses vont disparaltre* pour faire 
place au crible dont je parlerai plus loin. G'est pourquoi je 
ne m'6tendrai pas longtemps au sujet de la table ; je dirai 
seulement comment elle travaille et comment on Temploie. 

Comme le roundbuddle, elle classe par densit6. La se- 
cousse, en effet, a pour but de remettre continuellement 
les matiferes en suspension dans Teau, tout comme le fait 
le balai mobile du roundbuddle. L' effet doit done fetre le 
m6me : mais de plus, la secousse tend k faire remonter 
sans cesse les matiferes vers latfete de la table : il en r6sulte 
que Taction de Teau se fait sentir plus longtemps et que, 
par suite, le travail doit 6tre plus efficace. II n'est cepen- 
dant jamais d6finitif ; on ne finit pas le mineral en une fois ; 
il faut le sSparer en categories qui sont retraittes s6par6* 
ment. C'est Ik le point faible^ de Tappareil : il y a encore 
trop de main-d'cBuvre de chargement etde d6chargement, 
€t la production est trop faible. 

Dans ces derijiers temps, avant I'invention du crible k 
sables, on avait modifi6 la construction de la table de ma- 
nifere k la rendre plus I6g6re et moins massive. Pour cela, 
on employait le m6tal. 

Presque par tout, dans les ateliers r6cents, ces appareils 
sont compl6tement m6talliques. Les chalnes de suspension 
sont attach^es k de petits treuils fixSsau sommet dequatre 
petites colonnes en fonte, ce qui permet de supprimer toute 
la charpente. Les buttoirs seuls sont en bois. 

Table Hariweg. — La table Hartweg, in ventre dans les 
ateliers de la Vieille-Montagne, y est encore en usage au- 
jourd'hui ^ on I'emploie 6galement k Mechernich pour le 
traitement desknottes bocard6es. Mais elle doit bieVitdtdis- 
paraltre de Tun et de Fautre de ces ateliers. G'est,en effet, 
un appareil trop compliqu6; la toile sans fin, faite ordinai- 
re raent en fort tissu impr6gn6 de caoutchouc, et soutenu 
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par des lattes en bois, se d^chire souvent. De plus, pour 6vi- 
ter la suspension, et pour donner n^anmoins de la tension 
a la table, on produit la secousse au aioyen de ressorts^ en 
caoutchouc ; j*ai donn6 plus haut les inconv^nients de ces 
ressortSi Enfin, Tappareil ne peut servir qu i un melange 
binaire, et ne fmit pas le mineral qu'il traite. 

On s'en sert t[uelquefois, soit comme k Steinenbruck, 
pour 6baucher le mineral destin6 aux tables k secousses or- 
dinaires, soit, comme k Mecbernich, pour finir les t^tes de 
roundbuddles. 

Un appareil peut traitor une fois en dix heures, environ 
20 tonnes de mineral facile, G'est ce qui a lieu k Mo- 
resnet. 

Crible du Hartz, — Le veritable appareil k sables, ceiui 
qui doit remplacer tons les autres dans un atelier i>i^ 
dirig6, c'est le orible continu, dit crible du Hartz. Je vais 
en donner la thtorie et la marche avec quelques details. 

L' appareil est continu; mais F Evacuation de la imti^ 
riche, au lieu d'avoir lieu par un orifice particulier, se 
fait par touteFetendue du tamis dont les ouveri\ire& 0^^ 
un diamfetre beaucoup plus grand que celui des grains de 
sable trait6s; mais alors, pour emp^cher que toutelania- 
tifere ne traverse ce tamis, on le recouvre d'une couche 
plus ou moins 6paisse de grosses grenailles, de sorte que, 
pour arriver jusqu'i lui, le sable doit cheminer dans les 
interstices que ces grenailles laissent entre elles ; on crible 
sur fond de tamis. 

La nature et la grosseur de ces grenailles ont une trte- 
grande influence sur la richesse du produit obtenu. Void 
comment cette influence, qui paratt 6trange au premier 
abord, peut 6tre expliqu6e tout naturellement. La coloniie 
ascendante d'eau qui traverse le tamis soulfeve les grains 
de sable, et les classe par Ecpiivalence ; mais en m^me 
temps elle soulfeve aussi les grenailles ; plus ces dernlferes 
sont grosses et lourdes, plus la hauteur k laquelle elles 
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montent est faible. Lorsque raction de Feau cesse, ces 
grenailles retombent beaucoup plus vite que le sable ; alors 
elles entratnent avec elles toute la couche de sable ou elles 
avaient p6n6tr6. 

Cette couche sera done d'autant plus faible et par suite 
d'autant plus riche que les grenailles auront itiont6 moins 
naut, c*est-i-dire qu elles auront une plus grande density. 

Le plus souvent on emploie des grenailles de minerai ; 
qiielquefois aussi, comme k Angleur, on se sert de plomb de 
chasse de grosseur variable avec renrichissement que Ton 
a en rue. 

Ce que jeviensde direse passe dans chacune des caisses 
dont se compose Tappareil ; le plus souvent, pour des mi- 
nerals complexes, ces caisses sont au nombre de quatre. 
La PI. IX {fig. 1 1 et 12) reprfisente le crible employ6 k Stei- 
nenbrtick ; comme on le voit, Tappareil est quadruple. 

Le sable y est vers6 par un distributeur dont je parlerai 
plus Join, et arrive sjar le premier tamis, accompagn6 d'un 
assez fort courant d'eau horizontal ; tout celui qui n'est pas 
entraln6 par les grenailles qui forment le fond du tamis, 
suit ce courant, et passe sur le deuxifeme tamis qui est k 
un niveau un peu inf6rieur k celui du premier, et ainsi de 
suite. 

Les mati^res qui traversent les tamis se r^unissent au 
fond des caisses, d'oii elles sont 6vacu6es par des ouver- 
tures que Ton d6bouche par des intervalles, ou que Ton 
tient constamment ouvertes k un degr6 convenable. G'est 
le premier cas qui est repr6sent6 sur les figures indiqu6es. 
Lorsque cette Evacuation se produit, il s'6coule de I'eau 
des caisses; aussi faut-il en remettre constamment, afin 
qu'elles ne se vident point •, il ne faut pas, en effet, compter 
pour les remplir sur le courant horizontal qui traverse Tap-, 
pareil, car alors ce courant perdrait trop de sa force, et ne 
pourrait plus entralner les matiferes. On restitue done con- 
stamment de Teau au moyen de tuyaux qui aboutissent 



536 PRjgPARATiON M^GANIQUE DES MINERAIS 

dansle compartiment du piston, et que Ton peut ouvrirou 
fermer i, volont6 au moyen de robinets. Lorsque r6vacua- 
tion a lieu constamment, on use plus d'eau que dans le 
cas oil elle est intermittente. Du reste, la consommation 
d'eau est toujours assez forte dans cet appareil, comme 
dans tons ceux qui sont continus ; elle s'^lfeve environ k un 
tiers de mfetre cube par minute. 

Le nombrc des secousses que donne Tappareil est trts- 
consid6rable ; il est d'autant plus grand que le sable traits 
est plus fin ; b. Welkenraedt, ce nombre est de 1 1 o par mi- 
nute pour les sables de i millimetre, et de i5o pour ceui 
d'un quart de millimfelre. Ce nombre est ordinairement Is 
m6me pour tons les tamis d'uh m6me appareil ; cependant 
il pourrait y avoir avantage k le diminuer pour les derniers 
tamis, sur lesquels on traite des matiferes moins ricfte?. 
G'est ce qu'on a fait quelquefois. Mais il y a une grande 
complication dans la transmission ; de plus on croit que a 
toutes les secousses n'ont pas lieu au mfeme instant /«? 
diff6rentes caisses r6agissent Tune sur Tautre. Sbmme 
toute, dans certains ateliers on soutient que le BOtskft 
doit 6tre le mfeme pour tons les tamis : dans d'autres on 
dit le contraire ; Texp^rience n'a pas encore tranche la ques- 
tion. 

L'amplitude de la secousse est 6galiBment trfes-faible; ^ 
Welkenraedt, elle varie de 7 i 1 2 millimfetres. Mais on 
peut donner des amplitudes diff6rentes pour chaque ta- 
mis, cela n'a pas d*inconv6nients, et pr6sente Tavantagc 
d'appauvrir un pen plus le sterile rejet6. 

Comme on le voit, l'amplitude des secousses est faible, 
et le nombre en est grand. Aussi n'a-t-on pas appliqu^ i 
ces appareils la coulisse diff6rentielle ; pour mouvoir le 
piston, on s'est simplement servi de Texcentrique circu- 
laire, modifi6e de manifere k pouvoir faire varier au besoin 
la longueur de Texcentricit^. Pour cela, on a adopts deux 
dispositions. 
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Dans Tune (/Sg. 17, PL VII), rexcentriqne porteuiie fe- 
nfetre rectangulaire dans laquelle vient se loger Tarbre qui 
a une forme carr^e en cet endroit; il est maintenu dans 
une position d6termin6e, au moyen des deux vis contrebu- 
tantes v et t?'; en allongeant Tune et raccourcissant I'autre 
de ces vis, on pent ainsi faire cheminer Tarbre dans la fe- 
n6tre, et par suite faire varier rexcentricit6. 

L'autre disposition consiste i former Texcentrique de 
deux pieces A et B {fi,g. 18, PI. VII). La pifece A, cal6e k 
demeure sur Tarbre, forme par elle-mfime une excentrique 
dont B serait le collier; mais, comme Tindique la figure, 
B n'a pas partout la m6me ^paisseur ; alors en la tournant 
autour de A, son centre se place & des distances variables 
de Tarbre. Un systfeme de vis de pression permet de fixer 
les deux pieces Tune ^ l'autre dans une position d6termin6e. 

Le nombre de caisses est variable suivant le mineral 
trait6 ; ^ Diepenlinchen, ou le minerai se compose de ga- 
Ifene et blende avec un peu de pyrite, il y a jusqu i six 
tamis qui donnent : 

de la galena & 80 p. 100 de plomb, 

id. & 72 p. 100 id. 

des m61ang6s de galeae, pyrite et blende, ' 
de la blende & 5a p. 100 de zinc. 

Id. ^ /i5 p. 100 id. 

id. iD6lang6e de sterile. 

Mais il y a Svidenmient 1^ une exag^ration ; on Fa re- 
connu, et dans les nouveaux appareils, on ne mettra plus 
que quatre tamis qui donneront : gal^ne, m6lang6s, blende, 
blende et sterile. 

A V^elkenraedt, ou le minerai est tr&s-difficile, et od Ton 
ne peut esp^rer appauvrir facilement le sterile, on n'a 
m6me mis que trois tamis qui donnent : 

Le 1". . . de la gal^ne ^ fendre, 

Le a* . . . desm^lang^s (pyrite, gal^ne et blende), 

Le 3* • . . de la blende. 



Le !•'. 




Le 3*. 




Le3«. 




LeAV 




Le5«. 




Le6V 
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Le plus souvent, pour le m6lange ternaire en question, 
on empioie un appareil k quatre tamis. 

Mais pour les melanges binaires, deux tamis suffisent 
ioujours lorsqueles matiferessontbien class6espargrosseur. 

La production d'un appareil est assez variable, suivant 
la nature et la grosseur du sable traits ; voici la n^oyeune 
obtenue dans les diffigrents ateliers en dix heures de traveul : 



Rocheax (plomb carbonate et doIoDcie), 
Bleyberg (gal^ne, blende, stdrile). . . . 
Diepenlinchen (melange quaternaire) . 
Steinenbriick — id. — 
Welkenraedt — id. — . . 
Laureuburg — id. — 



toanes. 
9 ^ lO 

6 ^ lo 

7V, ^ lo 

k k 5 



On ne pent tirer aucune conclusion de la diversitede 
ces chiffres, parce que les conditions 3ont trop diff6rentes. 

La main-d'ceuvre aff6rente au crible du Hartz est trt»- 
faible ; un jeune homme ou une femme suffit pour dirgir 
cet appareil, op6rer le chargement et vider les csi^es, 

Lorsque Ton traite certains minerais qui se r6dui9aiXtar 
cilement en lamelles minces, comme les galfenes et\es 
blendes clivables ou le plomb carbonate, le sterile nest 
jamais appauvri compl6tement, parce qu^ le courant d'eau 
entraine ces latiielles.' Pour rem6dier h cet inconvenient, 
on fait suivre le crible du Hartz d'une caisse pointue au 
fond de laquelle arrive un courant d'eau ascendant, comme 
celles qui servent au traitement des schlammes, et dont il 
sera question plus loin. Alors, on rfegle le courant de vodm 
nifere i ne pas entralner le st6rile, il n'enlfeve que les par- 
ties les plus fines et les lamelles riches ; le tout via se 
d^poser dans des labyrinthes. 

Pour augmenter encore la production de Tappareil, on a 
cherch6 k le doubler, en le fprmant de deux appareils sim- 
ples accol6s, mais n'ayant qu'une seule rang6e de pistons; 
de cette manifere un piston donne la secousse k deux cri- 
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bles; mais on a reconnu que la r6gularit6 de T action y 
perdait, il y avait toujours un des cribles qui recevait plus 
d'eau que T autre; il est en eflet bien dilBcile. d'arriver k ce 
que les couches de sable et de grenailles qui les recou- 
vrent soient assez identiques pour opposer k Feau une 
mfeme resistance. On a renonc6 k cet appareil. 

Si maintenant nous comparons le crible du Hartz aux 
autres appareils qui servent au traitement des sables, nous 
lui trouverons de nombreux avantages. Je neveuxpasparler 
ici des caissons allemands; je comparerai seulement avec 
les tables k secousses ordinaires. D'abord la production 
d'un appareil du Hartz est beaucoup plus forte, ainsi que 
le montre le tableau suivant : 

Table. Crible da Harts. 

Steinenbriick. . . . 2\5 7,5 ^ 10* emoheures. 

Diepenlinchen. . . a ^5 ^ 3 6 ^ 10 en 10 — 
Laurenburg 1 Zj & 5 en lo — 

V 

La comparaison des chiffres relatifs k Laurenburg n*a 
pas grande valeur, car les produits trait6s sont trfes-diff6- 
rents ; mais les autres sont rielatifs au traitement de pro- 
duits semblables. 

On voit par ce tableau que le crihje du Hartz fait plus 
du double de besogne que la table k secousses; or, son 
prix n'est pas plus 61ev6, et il tient beaucoup moins de 
place. 

De plus, et c'est \k son principal avantarge, il donne tou- 
jours un ou deux produits compl6tement finis, il n'exige 
pas, comme la table, de nombreuses manipulations et re- 
passages. II en resulte n^cessairement que la main-d'oeurre 
est trfes-diminu6e. Ainsi, k Steinenbriick, pour produire en 
dix heures 6 tonnes de blende pr6par6e, il faut aux tables 
dix-sept ouvriers •, tandis qu'avec un seul, au crible, on fait 
dans le mfeme temps, avec une matiire un peu plus pau- 
vre, 1 tonne de mineral pur; la main-d'oBuvre est done 
r^duite dans le rapport de 3 i i . 
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Enfin, les pertes peuveut 6tre beaucoup rSduites, car la 
separation est beaucoup plus nette que sur les tables, et 
sans diminuer notablement la quantity de sterile rejet^, on 
peut Fappauvrir presqu i volont6. 

Le seul inconvenient du crible, c'est d'exiger une plus 
grande quantity d'eaa ; mais gen6ralement ce n'est pas m 
emp6chement s^rieux. 

Par ce qui pr6c6de, on voit que le crible du Hartz est 
bien preferable k la table k sqcousses, et par suite au 
roundbuddle dont elle est regale. Aussi, depuis quelques 
annees, I'a-t-on presque partout employe en remplacement 
des anciens appareils de laverie. De son introduction re- 
suite certainement un des plus grands progr^s qu'ait faits 
Tart de la preparation mecanique. Avant peu il sera ap- 
plique dans tous les ateliers, et je ne doute pas quarec 
Texperience, on n' arrive k lui faire donner de meilJears 
resultats enCore. On possfede en effet un excellent mojen 
pour regler la marche, c'est la modification k vdmtida 
fond de tamis et de la course du piston; en faisaoC ?arier 
c^s deux elements ainsi que la vitesse d'aiTiv6ei\]LtDiti^ 
rai et celle du courant d'eau, on peut obtenir facileme&Ua 
richesse voulue dans le produit. 

APPAR£ILS oistributeurs. 

Avant de passer au traitement des scblammest je vais 
dire quelques mots des dispositions ayant pour but de 
distribuer convenablement les matieres, sables ou schlam- 
mes, aux diiferents appareils od on les traite. Les anciennes 
laveries n'en avaient pas besoin, car, les operations etant 
essentiellement discontinues, c'etait Touvrier lui-roSme qui 
operait et reglait le chargement* Tout au plus avait-on, u 
la tete des tables, des patouillets pour delayer les sables 
dans I'eau, Mais aujourd'hui, avec les appareils automa- 
tiques et continus que Ton emploie, il faut que la distri- 
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bution se fasse aussi m6canique.nient ; de plus, elle doit 
6tre tr6s-r6gulifere et trte-constante, afin de ne pas faire 
varier la marche des appareils, G'est pour satisfaire i ces 
conditions que Ton a imagin6 les difF^rentes dispositions 
suivantes : 

Au Rocheux, les matiferes, sables ou schlammes, sont 
charg6es k la pelle, un peu humides, de maniSre k pre- 
senter une certaine consistance, dans un entonnoir coni- 
que en t61e. Get entonnoir se prolonge par un tube dans 
lequel se meut un axe portant une "plaque de tdle enroul6e 
en b61ic&de. Get axe est mis en mouvement, avec une vi - 
tesse convenable. On voit qu'i chaque tour la quantit6 de 
matifere qui sortira de T entonnoir aura un volume constant, 
6gal k celui qui est compris entre deux spires cons6cutives 
de la surface hfelicoidale. Pour que la distribution soit 
constante, il suffira done de donner k Taxe un mouvement 
uniforme. 

A Angleur, la tr6mie de chargement A est sans fond» 
et elle est plac6e au-dessus d'un c6ne renvers6 G, qui 
porte suivant ses g6n6ratrices des lames a, a {fig. 1 9,^ PL VII) . 
Ce c6ne tourne autour de Taxe G •, alorg en passant par- 
dessous la tr^mie, les lames a prennent une certaine quan- 
tity de sable entre elles qui est entraln6 ensuite par le cou- 
rant d'eau E dans larigole circulaire B conduisant k I'ap- 
pareil par le canal F. Au moyen du volant D, on pent 
soulever ou abaisser le cdne distributeur, de manifere k 
diminuer ou augmenter Tespace libre entre lui et la tr6mie 
qui est fixe, et par suite k faire varier la quantity de sable 
donn6e k Tappareil. 

Une semblable disposition est appliqu^e k la table k se- 
cousses lat6rales de Steinenbruck {fig. ,2 , 3 et 5 , PL XI) ; seu - 
lement li, le c6ne distributeur est fixe, parce qu'il engrfene 
avec un pignon plac6 sur Taxe d'un trommel ; alors c'est 
latr6mie qui est mobile au moyen d'un petit volant. 

Les deux appareils de chargement que je viens de de- 
Tome XIX, 1871. aS 
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crire sont un peu coinpliqu6s ; de plus, ils amfenent toute 
la matifere en un mfime point. La disposition representee par 
les fiq\ 1 2 et 1 6 (PL IX) , et appliqu6e aux cribles du Hartz des 
ateliers de la Vieille-Montagne, me semble pr6f6rable ; elle 
est en effet beaucoup plus simple, et a permis de distri- 
buer le minerai sous la forme d'une lame ayant toute la 
largeur de Tappareil. Au fond de la tr^Dode de chargement 
se trouve un cylindre A qui tourne dans le sens indiqu^ 
par la flfeche. II tend par suite k entrainer la mati^re qui 
est dans la tr6mie ; mais Tespace par oi celle-ci p€Ui 
s'6chapper est limits par le registre B, qu'on 61oigne oo 
qu'on rapproche i volont6 du cylindre. Gomme le sable 
humide adhfere k ce dernier, un tuyau & mille trous D le 
lave compl6tement, et le courant d'eau qui en sortentraine 
la matifere dans Tappareil par le canal E. Ce canal n'esf 
pas n6cessaire ; il vaudrait mieux mettre le cylindre dans 
une direction perpendiculaire i celle qu il a ; de cettem- 
nifere le sable pourrait arriver dans le crible sous forme 
de nappe par un simple d6versoir. II est vrai cpe cette 
disposition n6cessiterait des roues d'angle pour mettre \^ 
cylindre en mouvement ; mais ce n'est pas Ik une compft- 
cation bien grande. 

Ce distributeur pent 6tre appliqu6 k tous les appareils 
de laverie. 

Vin. — Traitemewt des schlamus. 

§ L Appareils classeurs. — Aujourd'hui, on reserve le 
nom de schlamms pour les'matiferes les plus fines, qui nc 
sont pour ainsi dire plus tangibles aux doigts. Tout ce q\ii 
a des dimensions appr6ciables pent en effet 6tre traits 
avantageusement comma sable.- On a vu plus haut qu'a 
Welkenraedt le crible du Hartz traite des mati^res d'uB 
quart de millimfetre. 

Mais il est k peu pr6s impossible de s6parer les sables 
fins des schlamms au moyen des trommels, dont on ne 
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peut faire descendre les dimensions des trous au-dessous 
d*un demi millimfetre. Aussi faut-il pour cette separation 
avoir recours k d'autres appareils. Geux que Ton emploie 
sOnt tous bas^s sur Taction m&^anique de Teau; ce sont les 
labyrinthes, les caisses pointues simples et les classeurs k 
courant ascendant. Je vais d^crire ces appareils et donner 
quelques details sur chacun d'eux. 

Labyrinthes. — Les labyrinthes sont les appareils les 
plus anciens; ils se retrouvent toujours k la suite des vieux 
bocards. Ilsse composent d'un canal plus ou moins sinueux, 
au travers duquel sont places de petits barrages destines 
k rendre stagnantes en profondeur les eaux charg6es de 
scblamms qui le parcourent. Mais la profondeur n'est ja- 
mais assez grande pour que cette stagnation se produise 
a pen prfes compl6tement. Voypns alors quelle est la nature 
du classement qui a lieu dans ces appareils. 

Si un grain est entrain^ dans une masse d'eau se mou- 
vant horizontalement, et si sa vitesse est la mfeme que celle 
de Teau suppos6e constante, il en r6sulte que son mouve- 
ment dans le sens horizontal sera uniforme. Dans le sens 
vertical, il se mouvra au contraire comme s'il tombait libre- 
ment dans Teau en repos. Par suite, les grains 6quivalents 
mettront le m6me temps pour arriver au fond, si ce tfemps 
est suf&sant pour que les vitesses-limites soient atteintes. 
Dfeslors, des grains 6quivalents partis du m6me point, iront 
encore se d6poser au m6me point, en d6crivant des courbes 
d'autant plus tendues que la quantity a (D — i) sera plus 
petite. Le classement aura done lieu par Equivalence. 

Mais les choses ne se passent pas tout k fait ainsi dans 
les labyrinthes, pr6cis6ment a cause des barrages dont j'ai 
parl6. II n'y a que la tranche sup6rieure du liquide qui soit 
en mouvement ; le fond est presque immobile. De sorte 
que, en r6alit6, les grains arrivent animus d une vitesse 
horizontale dans une masse d'eau presque en repos. 

Le mouvement dans le sens vertical n'est pas modifi6.; et 
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si le temps est assez long, c'est-^-dire si I'eau est assez 
profonde, tous les grains Equivalents arriveroot au fond eo 
m6me temps. Le mouyement dans le sens horizontal s'ef- 
fectue en vertu de la vitesse initiale et de la r6sistance du 
liquide. Voyons quelle est la nature de ce mouyement. 

Soit u la vitesse horizontale et a la dimension transver- 
saie d'un grain, la resistance de I'eau sera 

Par suite, on aura : 

dt g 

d'oA 

du _ K!gdt 
u* ""KaD' 

et, si Uj est la vitesse i^nitiale, 

Gomme on le voit, la viiesse sera dteroissanle; elle ne 
d6pendra que de la quantit6 aD. Tous les grains po\)r\es- 
quels cette quantit6 est la mfeme se trouvent au mfeme mo- 
ment sur un plan vertical. Cette vitesse sera d'autant plus 
grande que aD sera plus grand. Par suite les grains les plus 
gros et les plus lourds iront le plus loin dans un temps 
• donn6 ; mais comme la dur6e de leur chute est la plus 
faible, on ne pent plus rien dire de net. Du reste, les con- 
ditions pratiques ne sont pas tout k fait celles que nous 
avons suppos6es, car au moment oi les grains pEngtrent 
dans I'eau immobile, ils n'ont pas la mfeme vitesse. De plus, 
on rapproche les barrages de manifere k ne faire qu'une 
classe pour le produit qui se depose entre deux d'entre eux ; 
de sorte qu'on n*a pas beaucoup k s'inqui6ter de la manito 
dont sont classes les grains dans cet intervalle. 

Enfin, comme on travaille souvent k la pelle dans les 
labyrinthes, on gfene les mouvements relalifs des grains, 
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et par suite on tend k produire un classement par density. 

De tout ce qui pr6cfede, il r6sulte que le classement ob- 
tenu aux labyrinthes n'a rien de net ; on sait seulement 
que les grains les plus gros et les plus lourds sont i la tfete. 
On n'obtient un r6sultat certain que si Ton remue beau- 
coup les produits qui dfes lors se classent par densit6. 

Caisses pointues simples {Spiizhasten). — Les caisses 
pointues ne sont quune modification des labyrinthes; 
comme Tindique leur nom, elles se composent d'une s6rie 
de caisses ayant la forme de pyramides renvers^es et com- 
muniquant entre elles au moyen de canaux peu profonds 
dans lesquels le courant prend dfes lors une vitesse hori- 
zontale assez forte. 

La masse de liquide qui remplit la caisse est presque 
stagnante; le courant ne se fait sentir qu i la partie sup6- 
rieure. 

L'appareil se compose toujours d'au moins quatre cais- 
ses; il y en a souvent plus; leurs dimensions vont en crois- 
sant k partir de la premifere. Voyons quel est le travail pro- 
duit par cet appareil. Si nous consid6rons isol6ment la 
portion d'eau en mouvement dans la caisse i, nous savons 
que les grains se classent le long de ab {fig. 20; PL VII) par 
Equivalence; tous les grains qui se d6poseraient dans Fin- 
tervalle ab tombent dans la caisse 1 et se rassemblent au 
fond. De mfeme pour les caisses suivantes. 11 en rSsulte que 
Tappareil s6pare en categories, chaque categoric renfermant 
tousles grains pour lesquels a(D — 1) est compris entre 
deux Kmites d'autant plus rapprocb6es que les intervalles 
tels que a&, cd^ etc., sont plus petits. Comme ce sont les 
matiferes les plus riches que Ton a int6r6t k classer le plus 
exactement par Equivalence, et que ces matiferes se dEposent 
dans les premieres caisses, on fait les largeurs de ces caisses 
plus faibles pour rapprocher les limites entre lesquelles 
a (D — 1) est renfermfi. 

En r6alit6, les choses ne se passent pas tout k fait ainsi; 
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le courant d'eau qui arrive dans une caisse suit un instant 
la paroi de cette caisse, et se noie dans la masse d'ean 
qu'elle renferme; de mfeme k la sortie, le courant vient un 
pen de I'int^rieur, et entratne par suite une partie des 
matiftres qui 6taient tomb^es dians la caisse, mais seulement 
les plus l^gferes, ce qui augmente encore la nettet6 du clas- 
sement. 

Les caisses pointues, dues k M. de Rittinger, sont trfe- 
usit6es dans les laveries allemandes, oii elles ont presque 
partout remplac6 les anciens labyrinthes qui ont pour'ainsi 
dire totalement dispatu. Elles produisent en effet un travail 
beaucoup plus net que ces demiers, et sont moins en- 
combrantes, parce qu'on pent facilement Jes placer k m 
niveau quelconque au-dessus du sol, les oxivriers D'avant 
jamais h y travailler. Des orifices perc6s k la base servent 
k 6vacuer les matiferes classics, et peuvent dfes lore les 
verser directement aux appareils de laverie, ce qui sup- 
prime la main-d*ceuvre, et laremplace simplement/wr/? 
travail d'une pompe centrifuge ou d'une roue d/^vatoire 
pour porter Teau charg6e de schlamms au nm«i Acs 
caisses. 

Appareils a courant d'eau ascendant. — Malgrfe ces 
avantages, les caisses pointues simples tendent k disparaitre 
aussi des ateliers de preparation m6canique pour faire place 
aux appareils k courant d'eau ascendant qui n'en soot 
quelquefois que des modifications. Ces appareils sont ute- 
nombreux comme types; mais tous reposent sur le m^me 
principe que je vais d'abord 6tablir. 

Si un grain tombe dans une masse d'eau ayant une cer- 
taine vitesse ascendante, si la vitesse-limite qu'il peut 
prendre par rapport k Teau est sup6rieure k celle de I'eau, 
il tombera au fond ; si elle est 6gale, il sera en 6quilibre, 
et si elle est plus faible, il sera entrain^. Comme cette vi- 
tesse limite ne depend que de la quantity a (D — i), il en 
r6sulte que dans un courant semblable, les grains seront 
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class6s suivant la verticale, par 6quivalence, et s6par6s en 
trois cat6gories : ceux qui sent entrain^s, ceux qui restent 
en 6quilibrp, et ceux qui tombent au fond de Teau. 

Je vais d6crire un certain nombre d'appareils bas6s sur 
ce principe ; ils rendent de trfes-grands services en effec^ 
tuant un travail pr6paratoire qui rend les schlamms pro- 
pres k 6tre trait6s ult6rieurement. 

Caisses pointues a courants ascenddnts. — Souvent on 
se contente de modifier les caisses pointues sijmples en fai- 
sant arriver au fond de chacune d'elles un tuyau qui aui6ne 
un courant d'eau; ce tuyau pent simplement plonger dans 
la caisse (fig. 21, PI. VII), ou bien traverser sa paroi. Le 
courant qu il produit pent 6tre mod6r6 k volont6 au moyen 
dun robinet k cadran. Mais la caisse allant en s'felargis- 
sant continuellement vers le haut, et le courant 6tant con- 
stant dans le tuyau, il en r6sulte que la vitesse ascendante 
de Teau dans la caisse va constamment en diminuant au 
fur et k mesure que cette eau s'616ve. II en r6sulte que des 
grains qui ont pu traverser les couches sup6rieures seront 
arr6t6s plus bas, mais sans pouvoir 6tre entrain6s hors de 
la caisse. 11 y aura done en suspension dans la caisse toute 
une cat^gorie considerable de grains qui finira bientdt par 
Tobstruer en formant une boue de moins en moins liquide. 
Pour rem6dier.i cet inconv6nieut, on n*a qu'i augmenter 
brusquement la vitesse du courant ascendant, eton entralne 
ainsi tout ce qui 6tait en suspension dans la caisse ; puis on 
revient k la vitesse normale. 

II vaut cependant mieux empficher ce d6pdt, et on y ar- 
rive facilement de la manifere suivante. La caisse pointue 
ost prolongfee en hauteur par une caisse parall^lipip^dique 
ab (fig. 22, PI. VII). D6s lors, la vitesse ascendante de 
I'eau est constante dans tout Tintervalle aft, et les seuls 
grains qui restent en suspension sopt ceux qui prennent 
dans Teau une vitesse 6gale k cette vitesse constante. Leur 
quantity est done consid6rablement diminu6e, et on n'a pas 
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k s'en inqui6ter, parce que, pratiquenient, la vitesse n'6tant 
pas rigoareusement constante dans le tube, ils fiDissent 
' par tomber ou 6tre entrain6s si cette vitesse diminue ou 
,augmente un peu. 

Ges caisses sont appliqu^es k Welkenraedt et k Silberau. 
Gomme pour les caisses poiutues simples, et pour les mfimes 
raisons, celles qui sont en t6te doivent avoir les plus faibles 
dimensions. 

Ges caisses k courant d'eau ont sur les autres I'avantage 
de pouvoir donner, sans diminuer outre mesure leurs di- 
mensions transversales, des categories de grains renfer- 
m6es dans des limites d* equivalence plus resserrfees. 

L'appareil de Welkenraedt, queronnomme^tromcana/, 
a six caisses. On y traite toutes les matiferes qiii ont tra- 
verse les trommels de i millimetre. Les produits des trois 
premieres caisses, dont les dimensions moyennes soot 
de o"",75i i millimetre pour la premiere, o""",5 io"",;^ 
pour la seconde et o"",'25 i o"",5 pour la troisito, soot 
encore trait6s comme sables, et vont aucrible duHam;ce 
sont ceux des trois dernieres caisses seulement qui soul 
traites comme schlamms proprement dits, 

A Silberau, lorsqueles produit proviennent des menus de 
la mine, on ne donne k l'appareil que les^ matieres qui ont 
traverse le trommel de o"™,5 ; il n*y a qu une seule caisse 
dont le produit est traite comme sable sur une table k se- 
cousses ordinaire. 

Ge qui sort de cette caisse se rend dans les labyrinthes 
ou se deposent les schlamms proprement dits. 

Si les produits proviennent du broyage des melanges de 
scheidage, l'appareil qui revolt des matieres de m6mes di- 
mensions que precedemment se compose de trois caisses 
alimentant chacune un systeme de tables a secousses. Le 
refus de la derqiere caisse va egalement aux labyrinthes. 

Enfin, les produits des bocards, ayant travers6 uue 
toile de i millimetre, se rendent k un appareil de petites 
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dimensions et form6 de six caisses contigu^s qui alimen- 
tent des cribles du Hartz. • Les refus seuls de ces caisses, 
qui vont se d6poser dans deSv caisses pointues simples, sont 
trait6s comme schlamms proprement dits. 

Quelquefois on simplifie beaucoup la construction de 
I'appareil en sacrifiant un peu la nettet6 du classement. 
Ainsi, k Steinenbriick, le systfeme se compose d'une caisse 
rectangulaire en zinc, de i"",5o de longueur environ, cloi- 
sonn6e k Tint^rieur et divis6e en six loges comme Tindique 
la/Sgr. aS,, (PL VII). Les trois premiferes seules refoivept un 
courant ascendant par le fond. 

Les cloisons sont de plus en plus inclin^es k partir de la 
premifere ; cette disposition ay ant pour eflfet de r6tr6cir Fes- 
pace laiss6 au courant au fur et k mesure qu il s*616ve, la 
Vitesse de ce dernier augmente vers le haut-, de cette ma- 
niere tous les grains qui ont travers6 la premifere couche 
d'eau tombent n^cessairement au fond, car ils arrivent 
dans des -couches anim^es d'une moindre vitesse. II ne 
pent done rien y avoir en suspension dans Teau. G'est un 
moyen trfes-simple et trfes-efficace de rem6dier k Tincon- 
v6nient que je citais plus haut. 

Les produits des quatre premieres loges sont trait^s 
comme sables aux cribles du Hartz. Les atitres seuls vont 
aux appareils it scblamms. 

A Breinigerberg et k Saint-Goar, Tappareil est encore plus 
simple. II se compose d'une auge en bois ay ant la forme 
d'un prisme triangulaire dont une des faces serait plac^e hori- 
zontsJement {fig. 24 et 26, PI. VII). Dans le courant d'estu 
qui remplit cette auge et qui porte les schlamms, viennent 
plonger une s6rie de tubes verticaux amenant de Teau pure 
qui forme un remous plutdt qu'un courant ascendant, remous 
qui entralne les mati^res 16g6res, et laisse tomber les ma- 
tiferes lourdes qui s'6chappent par des orifices plac6s au- 
dessous des tubes et constamment ouverts. On obtient ainsi 
un classement ind^termin^, mais dont on se contente. 
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II existe, en Belgique surtout, des appareils k courant 
d'eau qui ont pour but, sinon de produire la separation 
definitive des matiferes trait^es, du moins de la pr6parer 
trfes-eflicacement. Ge sont les lavoirs dits e bacs d'Engis, » 
et les classeurs Dor. Je vais les d6crire et indiquer les r6- 
sultats qu ils donnent avec quelques details. 

Bac d*Engis. — G* est, dans les ateliers dela Noavelle- 
Montagne, k Engis, que cet appareil a 6t6 invent6 et appli- 
qu6 tout d'abord. II se compose d'une s6rie de treizeloges, 
dispos6es dans une auge enbois plac6e dans lesoL {fig. i, 
2, 3, 4 et 5, PI. X) . Ges loges sont s6par6es par des cloisoDs 
en bois dont les hauteurs vont en d^croissant, depuis la 
tftte de Tappareil, de sorte que si on verse de Teau dans la 
premifere, lorsqu elle est pleine, la cloison forme d6versoir, 
la seconde loge s'emplit kson tour, et ainsi de suite jus^'i 
la dernifere; une fois Tappareil rempli, si on continued 
verser de Teau, elle s'ficoulera d'une manifere continue en 
passant successivement par toutes les loges. Au-dessvs 
des dix premieres loges, rfegne une rigole en zinc dans 
laquelle on fait arriver la matifere i trailer. k\^ basft 
de cette rigole, et de chaque c6t6, rSgnent deux pftiits 
canaux en zinc n qui commaniquent avec les pifeces 
transversales a ay ant la forme indiqu6e sur la fig* 5. 
Le fond de la rigole est k jour : il n'est form6 que par 
Tensemble des pifeces a. A latfetede Tappareil, un enton- 
noir d sert k conduire de Teau pure k la fois dans les loges 
par les tuyaux 6, et dans les deux canaux de la rigole, par 
les branches c. Par suite de la vitesse horizontals que pos- 
sfede la lav6e dans la rigole de zinc, I'eau se tient dans les 
loges k un niveau sup6rieur. Mors, il en F6sulte un cou- 
rant ascendant qui monte dans la rigole par les intervalles 
des pieces a. De plus, chacune de ces pifeces foumit un 
courant dont Tinclinaison va en augmentant quand on s*6- 
loigne de la tfete. 

Par consequent, les mati^res en suspension dans Feau 
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sont sbumises k la fois k trois courants. Tun horizontal, 
Tautre vertical et le troisifeme oblique. Dfes lors, elles 
devront se classer dans les loges par categories pour cha- 
cune desquelles I'expression a (D — i) sera comprise entre 
deux limites d'autant plus rapproch6es que ces loges se- 
ront plus 6troites, et que la vitesse horizontale sera plus 
grande. C'est pr6cis6ment pour augmenter cette vitesse 
horizontale et, par suite, faire un triage plus complet des 
matiferes pauvres, que Tinclinaison des pifeces a diminue. 

Les trois loges qui suivent sont destinies k recueillir les 
parties pauvres, mais non tout k fait st6riles. Le sterile seul 
s'6chappe. 

A Engis, on passe icetappareil toutes les matiferes ayant 
travers6 un trommel de i millimetre 3/4. Souvent, quand 
€es matiferes sont riches, on obtient du mineral k fondre 
dans les premieres loges ; mais presque toujours on ne fait 
qu'un travail pr^paratoire. La production est forte ; en dix 
heures on peut passer i Tappareil i5 tonnes de matiferes; 
mais la consommation d'eau est aussi trfes-grande ; elle va 
jusqu'i 160 k 180 litres par minute. Les frais de traite- 
mentpropres k Tappareil ne s'61fevent pas au deli de ©',70 
par tonne de mineral pass6. 

Au Rocheux, on emploie le m6me appareil qu'i Engis, 
mais avec des dimensions plus petites. On y passe toutes 
les matiferes ayant travers6 un trommel de 3/4 de milli- 
metre. Les deux premieres loges donnent du carbonate de 
plomb i 58 p. 1 00 qui est consid6r6 comme fini. Les pro- 
duits de toutes les autres loges sont trait6s aux cribles du 
Hartz. Mais les eaux qui s'6coulent avec une grande vitesse, 
entralnentbeaucoup de matieres tres-fines qu il faut encore 
recueillir. On le fait dans des bassins en bois ou elles sont 
conduites. Ces matieres sont traitees sur les tables Rittinger 
dont je parlerai plus loin. 

Au Rlcyberg, on emploie egalement le bac d'Engis, avec 
dix loges seulement. II est clair que le nombre de ces loges 
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peat varier beaucoup. Le produit des six pFemiferes va aui 
cribles du Hartz ou aux tables k secousses ; ce qui se de- 
pose dans les derni^res est trait6 sur les tables Bit- 
tiDger. 

Enfin, k MoresDet, on a construit un vaste appareil de 
16 metres de longueur; mais on a supprim6 la rigole de 
zinc et les pieces a qui introduisent une grande complica- 
tion dans la construction. Le courant ascendant d'eau pure 
vient d'une rigole ou le niveau est de a5 cent. plus^Iev^ 
que celui de Teau dans les loges. Ici encore, les premieres 
loges donnent de la calamine finie; lesproduits desautres 
sont trait6s sur les tables Hartweg, mab bientdt lis passe- 
ront aux cribles du Hartz. 

Si Ton veut restreindre un peu le nombre des loges, et 
chercher k ne faire un produit d6finitif que dans les deux 
premieres tout au plus, on pent beaucoup simplifier le bac 
d*Engis en supprimant les pieces a. Et alors, c'est im ap- 
pareil trfes-simple, tenant peu de place, et pouvant doDoer 
d*excellents r^sultats sans beaucoup de frais. II est sor- 
tout trfes-utile pour faire un travail pr6paratoire. Cotameiii 
classe k peu pr6s par Equivalence, il faudrait autant que 
possible, lui faire succ6der un appareil classant par dei^ 
sit6 ; c'est ce qu'on a fait k Engis, od les produits du t)ac 
sont trait^s sur les tables ou aux caissons. Le contraire ar- 
rive quelquefois, comme au Rocheux et au Bleybei^. Alors 
Teffet du crible n'est plus que d'achever ce que le bac avait 
commence, et il n'est plus nfecessaire de multiplier les 
loges, car le crible ne servirait plus k rien, si on lui don- 
nait des mati^res d6jk class^es exactement par Equiva- 
lence. Aussi, serait-il pr6f6rable, si c'Etait possible, de clas- 
ser en grosseur tout ce qui doit passer aux cribles, et de 
rEserver le bac pour les schlammes proprement dits qui 
passeraient ensuite aux tables.* 

Classeurs Dor. — M. Dor, ing6nieur k Ampsin, a invent^ 
et appliqu6 plusieurs appareils classeurs qui ne sont que 
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des modifications des caisses pointues k courant ascen* 
dant. Tout d'abord il avait forin6 ses classeurs de cinq 
barillets plus ou moins semblables k celui qui est repr6- 
sent6 par les fig. 26 et 27, Pi. VII, et qui est destin6 au 
charbon. Mais si Ton se reports k ce que j'ai dit plus haut, 
on voit que le systfeme pr6sentait des inconv6nients graves 
dus k r^largissement des barillets au-dessus du point d'arri- 
v6e du courant. C'est ce que la pratique a montr6 k M. Dor ; 
alors il eut rid6e de placer au-dessus de I'orifice de ce cou- 
rant un disque conique trfes-aplati. La lav6e* arrive au 
moyen d'un tuyau central sur ce disque qu'elle abandonne 
pour recevoir Taction du courant. Au-dessus, il y a bien 
encore un 6iargissement, mais il est trfes-brusque^ et Tin- 
conv6nient dont je parlais a disparu en partie. 

L'appareil actuel se , compose de cinq barillets dont 
quatre k courant et un sans courant. 

On pent y passer environ quatre tonnes en dix heures. 
La consommation d'eau est considerable. 

Dans cet appareil, les barillets vont en augmentant, 
puisque la quantit6 d'eau qui les traverse va en croissant 
rapidement, quoique la matifere diminue. II en r6sulte aussi 
que la consommation d'eau augmente en m6me temps, car 
plus le courant descendant est abondant, plus le courant 
ascendant doit T^tre aussi. 

C*est pour parer k cet inconv6nient que M. Dor a constniit 
son appareil vertical {fig. 6, PL X). Le classement se fai- 
sant par refus, il en r^sulte que la quantity d'eau diminue 
dans les barillets successifs, et que ceux-ci sont de plus 
en plus petits. De plus, le cylindre A plac6 au-dessus du 
cdne G empfeche tout 61argissement de la section au-dessus 
du point oil la matifere regoit Taction du courant, et la marche 
de T appareil est encore am61ior6e. Tons ces classeurs sont 
en zinc; ilssontl6gers etoccupentpeu de place, surtout celui 
qui est vertical. Je crois qu'ils peuvent rendre de grands ser- 
vices. Pourtant, ils gagneraient encore k 6tre simplifies. 
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D'abord on pourrait r6duire le nombre des barillets. Si 
roncherche,eneffet,lesteneursdesproduits des deuxifeme, 
troisifeme et quatrifeme barillets, on trouve qu'elles ne dif- 
ferent que pen. Quelquefois m6me elles augmenlent an 
lieu de diminuer. Gela tient k la diflficult^ de placer conve- 
nablement les robinets k cadran qui r^glent les courants 
ascendants. II vaudrait done mieux demander seulemeot 
k Tappareil un travail d'6bauche, et diminuer le nombre 
des cat6gories qu il fournit. De plus, pour 6viter tout en- 
gorgement, il faudrait s' arranger de manifere que la section 
diminuat au-dessus du joint ou le c^Durant attaque la ma- 
tifere traitee et augmentat au contraire au-dessous. II en 
r6?ulterait que les grains entraln6s le seraient de plus en 
plus, car ils rencontreraient des tranches oil la vitesse 
croitrait successivement, et ceux qui ne le seraient pas tout 
d'abord tomberaient imm6diatement, car ils ne rencontre- 
raient que des vitesses plus faibles que celle qu'ils SLumeot 
d6ji surmontee. II n'y aurait pas de matifere en suspension 
continue, et la production de Tappareil pourrait ^tre con- 
sid6rablement augment6e, sans que pour cela la coosom- 
mation d'eau devlnt beaucoup plus granJe. 

La fig, 28 (PI. VII) , indique comment on pourrait r6a&er 
la disposition d6crite ci-dessus. Trois barillets ayant cette 
forme, plac6s verticalement Tun au-dessus de Tautre, et 
classant k refus, feraient, je crois, un bon appareil. On 
pourrait 61iminer beaucoup de st6rile et faire deux classes 
riches. 

Les appareils k courant d'eau rendent de grands services 
aussi, lorsqu ils ne sont pas destines k produire un classe- 
ment d^finitif, ni m6me un travail pr^paratoire, mais siin- 
plement une separation en deux classes qui doivent subir 
isol6ment ensuite un traitement complet et souvent tr^s- 
difKrent. Cost le cas des appareils employes k Welken- 
raedt et k Mechernich. 

Celui de Welkenraedt, d^sign^ sous le nom de schlamm- 
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peter ^ est un petit appareil en zinc repr6sent6 par la fig, 7 
(PI. X). Celui qui est destin6 k la calamine refoit tout 
ce qui a travers6 un trommel de 5 millimetres et partage 
lamatifere en deux classes dont les dimensions extremes sont 
k peu prfes 1 millimetre et 5 millimetres. Celui qui est des- 
tine aux minerals sulfur6s ne ref oit que les matieres plus 
petites que 2"", 7; il fait aussi une classe de o i 1 milli- 
metre: Ge sont ces matieres fines qui sont traitees aux 
caisses pointues k courant ascendant dont j'ai parie plus 
baut. 

L' appareil de Mechernich, nomme Hebewaschty est de 
plus grandes dimensions. II est repr6sent6 par les fig. 8, 9 
et 10 (PI. X). II se compose de deux cylindres en fonte 
formant chacun un barillet distinct, Les matieres rejetees 
par le premier sont vers6es dans le second, Le courant 
ascendant arrive par le tuyau b k travers les ouverturesdu 
faux-fondD ; les matieres lourdes tombent daias la partie E. 
On les 6vacue en pressant sur la pedale P, ce qui ouvre la 
soupape A; en mfeme temps, A' se ferme, afin que I'eau du 
cylindre ne s 6chappe pas pendant qu on vide. 

Get appareil consomme environ 8 pieds cubes d'eau par 
minute. Mais il a une production colossale. II sert k ap- 
pauvrir les sables qui ont traverse le trommel de 2 millime- 
tres. II traite en vingt-quatre heures tons les sables pro- 
venant de 2.000 tonnes de mineral, soit au moins i.5oo 
k 1 .600 tonnes. II. les rend tout i fait steriles, k Texception 
de ceux qui renferment du plomb carbouate, et qui sont 
^pulses par un traitement au roundbuddles. 

On pent dire en g6n6ral que Tinti^oduction des appareils 
classeurs k courant ascendant a ete la cause d'un tres- 
grand' progres dans la preparation mecanique. EUe a en 
effet donne lieu k un traitement plus rationnel des ma- 
tieres fines, la main-d'oeuvre a 6t6 diminuee, et la conti- 
nuite introdUite dans une partie de la preparation. De plus 
le traitement ult6rieur est rendu plus facile, grace au de- 
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bourbage ^nergique, que le courant fait subir aax mati^res 
isur lesquelles il agit. 

On avait essay6 autrefois k Engis ud classeur k vent. 
Les mati^res fines, bien dess6cb6es, venaient tomber dans 
un courant d'air trfes-intense : elles 6taient ainsi lancees a 
des distances variables et c1ass6es. Cherchons quelle dtait 
la nature du classement. 

Nous pouvons admettre que tous les grains tombent avec 
la m6nie yitesse, lorsque la dur6e de la chute est faibie, 
ou la hauteur de chute petite. Gela revient k n^gliger la 
resistance de I'air qui est k peu pr^s nuUe pour de petites 
vitesses. Nous n'avons done k nous inqui^ter que du moa- 
vement dans le sens horizontal. 

Ghaque grain re^oit une impulsion proportionnelle k h 
surface qu'il oppose au courant, il prend par suite une 
Vitesse qui sera proportionnelle k 

et qui sera ton jours plus faible que celle du couranl, &^ 
sorte que le mouvenoient du grain aura lieu en vertu de 
cette Vitesse et de la resistance de Fair. 

Soit V la Vitesse du courant, et u celle du grain. La Vi- 
tesse relative est t? = Y — w, on aura done 
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Plus oD sera grand, plus -sera petit, et par suite plus v 

ou V — u sera grand, et u petit, , 

Done, puisque les gra'ns arrivent surle sol dansle mfime 
temps, lis seront classes d'apr6s les valeurs de aD. Plus 
cette expression sera forte, plus ils seront pr^s de Tap- 
pareil. 

Le classeur k vent produisait un tr6s-bon r^sultat k En- 
gis; malgr6 cela on a dA Tabandonner, la grande difScult6 
dans un atelier humide comme une preparation m^canique 
est de dess^cher suffisamment les mati^res, pour que le 
classeur agisse bien. On 6tait f jrc6 de produire cette des- 
siccation par des foyers, de sorle que le prix de revient aug- 
mentait beaucoup. On a pr6f6r6 se servir du classeur k 
eau. Les frais pour une tonne s'61evaient k i',i8. 

§ II. Traiiement des schlamms proprement dits. — Les 
schlamms proprement dits , s^par^s et classes comme on 
vient de le voir, sont ensuite trait^s sur des appareils sp6- 
ciaux destines k les enrichir. Pour que ces appareils pro- 
duisent un bon r^sultat, il faut qu'ils classent par density. 
On ne pourra done employer que les tables ou leurs Equi- 
valents. 

Tables dormantes. — Pendant longtemps, lorsqu'on ne 
rejetait pas les schlamms, on se contentait de les traiter 
sur de grandes tables peu inclin^es, et dites tables dor- 
mantes; la lav^e arrivait au sommet de I'appareil, sur 
toute sa largeur, sous forme de lame tr6s-mince. Cette 
lame recevait normalement un courant d'eau pur& qui en- 
tralnait les mati^res lEg^res, et laissait les plus lourdes sur 
la table. Pour aider k la separation, des ouvriers agitaient 
tres-16g6rement les mati^res, soit k Taide de rabies en bois, 
soit avec des balais en forme de brosses et tr6s-mous. 
Lorsque la table Etait remplie, on la partageait en un cer- 
tain norobre de tranches, au moyen de plans verticaux. 
Ces tranches formaient autant de categories diiferentes, qui 
Tome XIX, 1871. s'« 
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deTaient ensaite repasser s6par6ment 9iir le inline appa- 
reil poor 6tre eDricbies. 11 faUah souYent repasser ainsi les 
matiires un grand nomlM^ de (oib, et ce mode d'op^rer 
cxigeait one msdn-d'ceuvre considerable poor aoe produc- 
tion ti^s-faible. li fallait en effet, faire conler la Iav6e Irts- 
lentement, si Ton ne voulait pas entratner la noajenre par- 
tie des matiferes riches hors de la table, et occasionner par 
suite des pertes considerables. Gomme on le Y(»t, les tables 
donnantes 6taient pour les schlamBos, l^quiyatent des 
caissons allemands pour les sables. 

Tables dseamsses. — Pour dioiinuer la mam^'oeuYre, et 
augmenter la rapidity du tndtement, on a essay^ d'appli- 
quer les tables k seconsaes qui dooflaient de trfes-boDS r6- 
sultats pour les sables. Aujonrd'bui encore, on op6re ainsi 
k Laurenburg. Mais c'est une.manyaipe naxn^re d'op^r. 
D'abord la production est trte-iaible, car il &ut que le 
courant de niatiferes soit lent. Cela tient k ce que Yemphtaie 
des secousses et la ten»an de la table doxYent ^BunnerYite 
aYec les dimensions des malices traft^es ; alors la secoasse 
n ayant plus antant ^'Snei^e, n'a plus autant &^i ^t 
I'appareil se rapprocbe aiosi de pins en plus de h table 
dormante. De plus, la secousse a pour effet de tasserles 
.schlamms au lieu de les agiter, surtout s'ils ne sont pas 
parfaitement d6bourb6s. 

A Lauienburg, une table netraite en dix heunesqoe 
760 h 1 ,000 kilogrammes de schlamms. C leist r^ltement 
trop peu. 

Tables a balms {Kehrherde). — Pour ^Yiter de r^Maser 
succesfti Yemeni les dsff^rentes categories que Ton faisait snr 
es tables dormantes qu sur les tables k secousses, on a 
lappliqu^ en AUemagneun appareil appel6^ feeftr herd«, et qui 
fitiit compl^tenoent le mineral. II se compose d*une Yaste 
ia ble dormante trSs-rpeu ioclin^e et pr^sentant Yers sa base 
une -sirie de fentes transYcrsales qui peuYont fetre ouYCrtes 
ou ferm6es k volont6 au moyen de bandes de cuir (fig. i» 



PI. VIII). J'ai encore vu fonctionner un appareil seroblable 
daus 16 vieil atelier de Holzappel, qui doit disparattre 
bientdt, lorsque celui de Lauxenbufg 8era compl^tement 
termini. Void comment on s'en sert. 

Les bandes de cuir A, B et G 6tant relevtos de mani^re k 
fermer les fentes transversales, on ildmet la lavde sur la 
table; lorsquelle est descendue jusqu'en A, et qu'elle re- 
couvre la table d'une trfes-faible ^paisaeur, oh I'arrfite et 
on fait couler par dessus un courant d'eau pure, Au moyen 
d'un balai on agite en commen^aDt au sommet ; I'eau en- 
traine les matiferes st6riles qui s'6coulent par la rigole dt 
On ouvre alors la fente C en abalssant le cuir, puis on re- 
commence k agiter comme pr^c^demment ; alors les ma- 
ti^res plus denses viennent se rendre dans la eaisse G ; on 
ouvre -ensuite B, puis A. A la fin on nettoie compl^tement 
la table, puis on admet de nouveau la lav^e, et ainsi de 
suite. On a ainsi trois categories, en a, 6, c, classics par 
density, k Holzappel, oi^ Ton traitait un m^lasige ternair^ 
de blende, gal^ne et sterile, on obtenait en G de la blende 
^ pure, en b un mSlange de blende et gal^ne, et en a de la 
gal^ne k fondre. 

Le kehrherde donne de boos r^ultats comJ30L6 separation ; 
mais sa production est insignifiante ; 11 donne k peine 
quelques kilogrammes de mineral prepare dans une journ^e. 
De plus, la nettete de la separation depend absolument de 
Ihabilete de Touvrier k manier le balai, et comme on ne 
peat employer que des jeunes gens, car le isalaire des 
hommesserait horsde proportion avec la production, on 
ne pent pas toujours obtenir d'eux une attention et une 
experience suffisantes. 

Tables tournantes {rolirendehf^rdt). — G'estpoureviter ces 
inconvenients que Ton a cherche un appareil fonde sur le 
principe mftme du kehrherde, mais qui soit contiau et n'ait 
plus besoin que d'etre regie une fois pour toutes. Les tables 
tournantes, ourotirendeherde,sontprecisemei)itdans ce cas. 
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Ces tables sont de deux sortes : les unes sont convexes 
et les autres concaves ; les tables convexes sent les plus 
employees. Ces derni6res ont 6t6 d^crites en detail dans le 
la^moire d€jk cit6 de M. Matrot. Je n'insisterad done pas 
beaucoup sur leur description. Je dirai seulement qu*au- 
jourd'bui on est loin de la lonrde construction en bois de$ 
ateliers du Hartz ; comme tous les autres appareils de pre- 
paration m^canique, les tables toumantes se sont m^taili- 
»ees, et dans les nouveaux ateliers de Laurenbarg, oil on 
les emploie sur une grande 6chelle, elies sont compl^temeot 
UQ^talliques. 

L'einploi du m6tal pour la construction de la table a eu 
pour avantage de la simplifier beaucoup en supprimant tout 
le syst6me de brosses destinies k agiter les mati^res k Ja 
surface et k produire leur Evacuation complete. Avec le 
bois, il Etait en effet impossible d'avoir une surface parfai- 
tement unie; 1' humidity faisait gonfler le bois, et un graod 
nombre de petits Eclats se soulevaicnt sans cesse et reo- 
daient Taction des brosses indispensable. Avcc la fonte, aa 
contraire, il n'en est plus ainsi : les courants d'eauL^to^e- 
lant des tuyaux k mille trous qui se trouvent par-dessos 
sufiisent trEs-bien, soit pour agiter, soit pour nettoyer \a 
able. 

En les rendant mEtalliques, on a beaucoup diminuE 1^ 
rayon des tables tournantes ; ainsi, k Laurenburg, elles 
n'ont que i".6o de rayon, et encore la couronne naque 
o'^.Gb de largeur. MalgrE ce peu de largeur, on peut 
nEanmoins produire un bon travail; en disposant les 
tuyaux k mille trous de manifere que leurs jets soient diri- 
gEs vers le haut de la table, on peut faire remonter un pec 
les matiEres, et les empfecher de desc^odre trop vite; on 
les force ainsi a rester plus longtemps sur la table, et on 
les agite constamment, ce qui est une bonne condition pour 
que le classement par density se produise bien. Ainsi, i 
Laurenburg, iorsque Ton traite les matiEres les plus lour<- 
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<les provenant du classeur k eau, on fait imni6diatement 
de la gaI6ne k 5o p. loo de plomb« en une seule operation, 
avec d'autres classes de m61ang6s qui doivent subir des 
traitements ult6rieurs. 

Les diff^rentes categories foarnies par les tables tour- 
nantes et recueillies k leur circonf6rence ont presque tou- 
jours besoin d'6tre retraittes pour 6tre finies. Ge n'est 
que dans le cas ot Ton traite des matiferes A^jk enri- 
chies, comme k Laurenburg, que la premiere classe donne 
du mineral bon k fondre. II faut alors reporter successi- 
vement les mati^res aulommet de la table, ce qui occa- 
sionne encore beaucoup de main-d'oBuvre et de transports. 
€'est pour 6viter une partie de cette main-d'oeuvre que Ton 
a imaging les tables ^tag^es. Deux tables tournantes k axes 
pai-all^les sont dispos^es Tune au-dessus de Tautre, de 
sorte que la premiere classe de I'une tombe sur la seconde, 
et soit iinie Ik. Mais on n'^vite ainsi qu'une partie* du mal, 
et on complique I'appareil. Souvent la table sup^rieure est 
concave ; les matiferes et Teau de lavage arrivent k la cir- 
conf^rence, et descendent comme dans un entonnoir. A 
rinverse de ce qui se produit sur la table convexe, Tinten- 
8it6 du courant descendant va en augmentant au fur ct a 
mesure qu'il s'approche du bas de la table. Si c'est une 
bonne condition pour que Tentratnement des matiferes st6- 
riles se fasse bien, et que par suite la premifere classe soit 
plus enrichie, c'est aussi une cause de pertes plus conside- 
rables, car les points riches peuvent 6tre entraln6s avec les 
st6riles. On a pris cette disposition surtout pour mettre les 
deux tables sur le mfeme axe, et simplifier par suite Tappa- 
reil. A Silberau, ou beaucoup de tables sont doubles, les 
deux syst^mes se rencontrent concurremment, et je nesais 
trop celui qui doit avoir la preference. 

Je vais indiquer maintenant en quelques mots le travail 
des tables tournantes dans les divers ateliers oii je les ai 
vu appliquer. 
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A Silberau, les schlamms provenant des menus de la 
tnine, et qui se d6posent dans les labyriDthes, sont traitis 
sur des tables tournantes simples, en bois, de 5 mitres de 
rayon. EUes produisent quatre classes, savoir : galfaie k 
So pour 100 de plomb bonne k fondre, m^iang^s riches, 
m61a»g6s pailvresy st^riles. 

Les m61ang6s riches sont retrait^s sur une table sp6ciale 
et donhent ^ggalement quatre classes, alavdr : galine a fon^ 
dre, gaifene el blende, bleridci et st6rile, st6rile. Les deux 
produits interm^dfaires retournent aux premieres tables. 

Les m^lang^s pauvreii ne dozment que tmrs classes : ga - 
16ne et blende, blende et sterile, st6rile. Les deux pre- 
mieres classes sont traittes av6c les produits interioidiaires 
du traitement des jii§lang6^ riches. 

En 10 heures, une teMe pent traiter une fots 2«2^S kilog 
de schlamms. 

Les tables destinies oiix scblamnas ip^bye&&nt des mine- 
rais de bocards sont toutes* k deux Stages. GeQe cfa dessas 
a a mfetres de rayon et celle da dessou^ 5 mfetits. La taWe 
sup6rieure donne trois classes, satoir : ^ahfene kfentoei 
5o pour 100 de plomb, m61ang4s riches et melanges ?a.u- 
vres. Ge sont ces derniers seuls q«5 content directeraenl sur 
la table inf^rieure et qui donnent : iln peu de ^dikne k (on- 
dre, des m^lang^s riches qui sont tralt^s tx^tiburremiBettt 
avec ceux qui proviennent de la table sup§rieiire, et do 
sterile qui est rejet6. Les m61ang6s richer pas^eht k une 
table spfciale oil Ton s6pare d'abord la galine ; ce qui reste 
estensuite retrait6 pour blende. En lo heures^ une taUe 
k deux Stages pent traiter 5 tonnes de schlamms. 

k Laurenburg, avec de petites tables en fonte, on fiui 
quatre categories, savoir : galfene k 5o pour too de plomb, 
galfene et blende, blende et sterile, st6rile. Les produits in- 
termediaires vont aux tables k secousses. La production est 
trfes-faible^ en lo heures, une table ne traite pas plusde 
5oo kilogrammes de schlamms. 
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A Saint Goar, il existe une table toarnante a deux Stages; 
la table sttpf^rieoreest de grandes dinrensions v elle est en 
bois. La table infi^rieare, au Gontrairey est en fonte, et n'a 
que deux' mdires^ de rayon. On traite sur cet appareil des 
schalroms riches tenant 94 pour 100 de plomb et 54 p too 
dezinc. La t£^le sup^rieure donne directement de la gali&ne 
k fondt'e, des m^iang^d vic&es, des m^lang^s pauvres et du 
sterile. Les m61ang6s pauvres tombent sur la table .inf(6- 
rieure, et »ont classes en quati^e categories'; : gal^neux et 
blenxleux qui repassent aux tables k aeeousses, m^lang^s 
riches et m^lang^s pauvrea qui sont retratft6s sur le m6me 
appareil. En 10 heures, on passe environ i tonnea 4e 
schlammsk* 

A Steinenbrlkk, il exisrta encore deux tables tournaotes 
sittiples, en bois et k brosses comnie celles du Hartz. OiK j 
fail cinq classes, saveir : gaI6ne et blende^ blende etgal^ne 
avee un pen de sterile, blendeus riche, blendeux pauvre, 
sterile. Les troisi^me et quatri^ine classes seules repassent 
an mSme appareil pour faire de la blende ; les deux pre- 
mieres, classes sont trait^es sur les tables k secousses late- 
rales dont je vais parler un peu plus loin. 

En 10 heures. une table traite ^kh tonnes de schlanuns 
provenant des deux dermSres- loges du ckssificateur dont 
j'ai parle plus hai^t (page 34<j) . 

lia niaind'oBavre n^cessaire pour le service d- une table 
est assez faible ^ un jeune homme sufiit toujours pour char- 
ger Tappareil et d^chai-ger les caisses ou, se rendent les 
produits diflferents. 

En sommeron. pent voir que la table tournante est on 
bon appareiUon ne pent lui reproeher qu une chose, c'est 
de ne pouvoir donner du preidiei' coup, mCme avec des 
matieres enrichies^. des. produits tresrriches, et d'exiger oar 
suite trop de traitements ulterieursw Quand on a des mine- 
rais de ploHib et zinc, elle sacrifie tropi' la blende quelle 
laisse en grande partie dans la gaieue ; or on sait quel inau- 
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vais r61e joue le zinc dans la m^tallurgie du plomb, et 
qvelles pertes sa presence occasionne. II 6tail done k d^- 
rer qu'on put avoir un appareil produisant, mSine pour les 
schlamms les plus fins, un classement assez net pour per- 
mettre d' avoir de la gal6ne d6barrass6e de blende, et de 
retirer du mineral la plus grande partie de cette demifere 
matifere k un 6tat de puret6 suffisant pour 6tre trait6e di- 
rectement pour zinc. L' appareil que je vais d6crire main- 
tenant est pr6cis6ment dans ce cas. 

Tables a secousses laUrales ^ diles Tables Rittinger. — 
des tables k secouss^s lat6rales ont &t€ imagin^es par 
M. de Rittinger, et appliqu6es tout d'abord en Hongrie. De 
\k elles ont pass6 en Belgique ou elles sont presgue 
partout employees aujourd'hui. Elles font concurrence aux 
tables tournantes ; les AUemands pr6f6rent encore ces der- 
nitres ; mais d6j& beaucoup d'ateliers ont adopts le nou- 
vel appareil qui certainement se r6pandra de plus en 
plus. 

La table Rittinger se compose d'un rectangle suspenduaa 
moyen de chalnes inclin6es, de manifere k avoir une cet- 
laine tension, etpr^sentant une l^g^re pecte dans /esens 
AD {fig. s, PL VIII); ce rectangle est actionn^ par une 
came qui le pousse dans le sens de la fl^che / et qui Va- 
bandonne pour le laisseV retomber sous Taction de la ten- 
sion des ressorts qui pressent la face AD. II vient butter 
contre un arr6i fixe et revolt par suite une secousse lat6- 
rale. La lav6e arrive k Tangle siip6rieur A, sur la largeur 
AB ; de Teau claire s ^panche sur la table par toute T^ten- 
due EG ; les produits classes se rendent k la base dans 
diff6rentes caisses a, b^. c, d; les mati^res les plus riches 
soht les plus rapproch^es de Tangle E. 

Yoyons quelle est la nature du classement produit. 

Une molecule quelconque m, si elle 6tait seule sur la 
table, serait soumise k Taction du courant descendant, et 
k celle de la secousse. Son mouvement relatif par rapport 
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k Teau, dans le sens AD, serait d^termini par r^qpiatiou 
suivante trouv6e page 3 1 , 

M 
dans laquelle A" = -r— tr — ^« Mais le mouvement dure 
^ /a(D — i) 

assez longtemps pour qu'il devienhe uniforme, et par 

te la Vitesse est constante, et donnSe par T^quation 



«=i=Vs^^^- 



Done, k chaque instant, les grains Equivalents serpnt k peu 
pr^s sur une m6me droite parall6le 4 AG, si Ton suppose 
que leurs mouvements r^ciproques ne se g6nent pas. 

Le mouvement dans le sens de AG est dii k T impulsion 
produite par la secousse. Au moment oh la table retombe 
sur son buttoir, elle est anim^e d'une vitesse qui s'an^antit 
imm^diatement. Le grain m continue en vertu de son 
inertie, k se mouvoir dans le sens AC, jusqu'^ ce que le 
frottement et la resistance du liquide aient anSanti sa force 
vive. Si V est sa vitesse k un moment donnE, on doit avoir: 

jjj.-^ = -ra«w«-Ka»(D-ijA 

d'oi Ton tire 

A* ayant la m6me valeur que pr6c6demment. 

On voit que v va toujours en d6croissant; sa valeur 
maximum est la vitesse de la table au moment de la se« 
€0usse. Or, dans la pratique, ceite vitesse est toujours trfes- 
faible : on pent done n6gliger le terme en v', ce qui revient 
k D6gliger la resistance du liquide. On est d'autant plus 
en droit de le faire que Teau, 6tant aussi soumise k la se- 
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oeasse, est aaim^ d'une vitesse dans le sens du mouve- 
ment, et oppose par suite une moindre resistance. 
On pent done 6crire : 

Par consequent, le naouvetoent relatif par rapport k 
Teau, qui se produira k la suite d'une secousse, dans le 
sens AG sera uniform6ment retard^. La composition des 
deux mouvements auxquels une mol6cule isol^e est sou- 
mise donne lieu k une trajectoire ayant la forme d'une pa- 
rabole dont I'axe est parall&le k AG, et la concavity 
tourn6e vers AD. 

Le chemin parcduru dans le sens AG pendant le temps / 
sera donn6 par rexpressioil 

Vo 6tant la vitesse de la table au moment de la secousse, ix 
( 6tant compte k partir de ce moment. Get espace D'etsuii 
en fonction que de D, il en r6sulte que tons les points de 
mfime densit6 seront en m6me temps sur une m6aie paral- 
ifele k GE. 

La vitesse k un instant quelconque sera donn6e par 
r equation 

Pour qu'elle sbit nulle, c*est-k-dire pour que le mouve- 
ment transversal dft k la secousse cesse de se produire, il 
faut qu^on ait : 



t=z 



V.D 







gfio-i)' 



¥\a» D sera grand, piad cette valeilr de ( serjt petite. 
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L'espace parcouru pendant ce temps sera 6gal k 



V s 



On voit encore que cet espace diminue lorsque D aug- 
mente. 

Si V est la vitesse de Teau sur la table dans le sens AD, 
le mouvement absolu du grain sur cette table dans ce sens 
sera donn6 par F Equation 

.=,(,_i)=,(v-y/S^ 

Lorsque la vitflsse daqs le sens AC sera nuUe, cet espace 
sera ^gal k 

vv 

Or, y — - — r- diminue quand D augmente. 

"(■ -5) 

D* 
Quam k sr , si Ton prend la d^rivto par rapport k D, 

on trouve 

D (D - a) 



(D-i) 



«• 



Si D>9, ce qui arrive toujours dans le cas qui nous 
occupe, cette d6riv6e est positive. Done i / aug- 
mente avec D. Par cons^ent E^ diminue quand D aug- 



meote; 
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Enfin si Ton fait le rapport - on a : 



E V M ■ 

*• D 



Pour 1 = 0, ce rapport est 6gal k 



-\J^^ 



(P~l) 



On voit qu'il diminue aussi quan4 D augmente. 

De ce qui pr6c6de, 51 r6sulte que si deux grains sont partis 
du point O {fig. 2 , PL VIII) au moment de la secousse, 
ils parcourent par suite de cette secousse, tes deux para- 
boles OP et OQ. La trajectoire du plus lourd aura sod 
sommet P plus rapproch6 des axes que celui de la tra;6v- 
toire du plus 16ger, et latangente en sera d'autantplus 
rapprochfie de Thorizontale que D, ou plutdt que a (B->^^ 
sera plus grand. 

Par consequent, s'il n'y avait qu'une seule secousse, ce 
serait les grains les plus 16gers qui se rapprocheraient Ic 
plus du bord CE de la table : mais si une deuxifeme secousse 
arrive avant que le mo'uvement dii k la preinifere ne soit 
termini, et assez t6t pour que les trajectoires OP et OQ 
ne se soient pas encore coup6es (si elles se coupent), cette 
deuxifeme secousse produira un effet analogue k celui de 
la premiere. Seulement, les trajectoires son t plus tendues 
parce que au moment ou la secousse arrive, les grains ont 
encore une Vitesse dans le sens de celle qu'elle doi t leur 
communiquqr. On confoit alors que si les points p et g 
oil se trouvent les grains lors de la deuxiftme secousse 
sont assez rapproch^s du point 0, la trajectoire du grain 
le plus lourd pendant la p6riode qui suivra cette secousse, 
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fera k son point de d6part 1' angle le plus petit avec Oa?, et 
que par suite, la trajectoire resultant de tous les petits 
chemins parcourus entre deux secousses par le grain le plus 
lourd, sera compl6tement ext^rieure^ celledu grain l^ger, 
et par suite iracouper le bord DE de la table plus loin du 
point E que cette derniire. 

£n r6sum6 on voit que la trajectoire d'un grain isol6 
serait form6e d'une suite de petits arcs paraboliques, et 
que, si k un instant donn^ tous les grains Equivalents sont 
sur une m6me parallEIe k AE, tous les grains d*Egale den- 
sity sont aussi sur une m6me parall&le k CE. II en r^sulte 
que le classement aura lieu par density, et que si les se- 
cousses sont suffisamment rapproch^es, les mati^res les 
plus denses seront les plus pr6s du point E. 

Puisque les vitesses initiales des petits mouvements pa- 
raboliques qui suivent chaque secousse vont en augmen- 
tant, il en r6sulte que les tangentes aux Elements de pa- 
rabole d^crits, et par suite k la trajectoire gSn^rale de 
cbaque grain devraient aller en se rapprochant de plus en 
plus de la direction AG; c'estce que j'ai v6rifi6 k Welken- 
raedt, et il en serait toujours ainsi si I'eau en se portant 
du c6t6 de la secousse ne produisait vers le bord CE de 
la table un courant plus intense qu'ailleurs, et qui a pour 
e£fet d'augmenter la vitesse dans le sens AD. Ge courant 
est d*autant plus intense qu'on s'approche davantage du 
bas de la table ; il en r^sulte alors que les trajectoires ap- 
parentes des grains ressemblent souveut k des courbes 
paraboliques dont les axes sont parall61es k AD, et les som- 
mets situEs vers A. 

Cette accumulation d'eau du c6t6 oi se trouve le mi- 
nerai riche a encore pour effet de lui faire subir un traite- 
ment plus Energique, et par suite de I'enrichir davantage. 

Les r6suitats thfeoriques auxquels je viens d'arriver n'ont 
pas toute la rigueur d6sirable, Gela tient k la decompo- 
sition du mouvement r6el en deux autres, dans lesquels 
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je fais entrer la resistance de I'eau et le frottement comme 
s'ils ^talent seuls* Pour 6tre tout k fe^it.^ans le vrai, il fau- 
drait ^valuer ce frottement et cette r^istance d'apr&s la 
direction de la trajectoire et les decomposer ensuite ; mais 
alors le calcul devlent tr^s-difficile* 

Les cboses ue se passent pas dans la pratique Umt k fait 
comme je Tai ipdiqu6 plus baut. Les diiE6repts graine ^nt 
eq elTet g6a^s les uns par les autres. De plua, les 9QO0usses 
les fout Bouvent un peu sauter h lasuirrace de la table, 
alors en retomb^ut ils se classeot par denait^, et Teau en- 
tralne ceux qui sont au-dessus, c*est-i-dire les plus 16- 
gers. Cette circonstance ne modifie pas le classement, dk 
le rend m^me encore plus parfait. 

La table Rittinger est plus apte k donner des st^es 
tout k fait pauvres que n'lmporte quel a[qpareil. D'abord, 
coxnme nous Tavons vu, elle produit un clasa^meat tcte- 
net. De plus, si par suite d'une irregularity un grain riche 
se m61e au sterile, meme k une faible distance de la base 
de la table, il est encore soumis k un assez grand nombre 
desecousses avant quil quitte Tappareil pour qa'ilp\»^ 
se separer et venir se placer au moins parmi les melanges 
iutermediaires. Gependant, dans les premiers moments od 
Ton se servait de cette table au Bleyberg, on remarquaU que 
les steriles rejetes renfermaient encore pr^s de s p.. loo de 
plomb lorsque la classe pauvre A*kc6tk n'en contenatt point. 
Cette ricbesse s'explique par Tentratneinent de laioeUes de 
gaiene qui flottent k Ja surface de I'eau. Le m6iiie fait 
s!est aussi observe au Bocbeux oil Ton traite du plomb 
carbonate cristallise. C'est pour emp^cher cet entratnement 
qu'on dispose en travers de la table, une ou deux lames 
obliques ALN peu ej^isses, mais qui suffisent pour pro- 
duire un remou et faire tomber au fond les lamelles qui 
ne peuvent plus se soutenir des qu'eUes ne sont plus po- 
sees k plat k la surface du liquide. L'effet de ces laoies a 
ete excellent, et aujourd'hui les steriles rejet6s sont 
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tout k fait pauvres. Toutes les tables Rittioger que j'ai 
vues sont pourvuee d'une ou de deux laimes sembjables. 

Aprils m'fetre 6tendu assez longuem^t sur le principe 
de cette table, je vais en donner la description. Je dirai 
ensuite comment elle travaille, et je termioeralioe ^ui lui 
est relatif par une comparaison avec la table tournante. Elle 
est representee sur la PL XI , telle qu'elle est employee k 
Steinenbriick et dans les atelier$ de la Vieille-Montagne. 

Le chassis en bois qui supporte la table proprem^ent 
dite, est suspendu au moyen de quatre cbatnes dont on 
peut au moyen d'6crous faire varier k volonte la longueur, 
k un bS.tis soUde en charpente etabli sur des fondations 
trfes-resistantes. On comprend facilement que ces der- 
nieres tendent k etre dechaussees k cause des vibrations 
continues et trfes-fortes auxquelles elles sont soumises; 
ces vibrations sont produites par les chocs si nombreux 
des chassis contre lesbuttoirs. Ces fondations se composent 
d'un cadre de charpente trfes-solide, forme de pieces d'un 
fort equarrissage, et' qui sont fortement assujetties k la 
mafonnerie et ancrees dans le sol au moyen de boulons 
resistants. Les buttoirs contre lesquels vient heurter le 
chassis doivent 6tre solidaires de ce cadre, afm que les 
cbocs nombreux ne viennentpas les 6carter de plus en plus 
de I'appareil. 

Pour produire la secousse, le chassis est ecarte des; but- 
toirs au moyen d'un arbre k cames ; des que les cames Ta- 
bandonnent, de forts ressorts en bois, formes de madriers 
superposes k la maniere des suspensions 4e voitures le 
renvoie fortement contre ces buttoirs, et produisent la se- 
cousse. Ces ressorts doivent fetre d'autant plus puissants 
que le nombre de secousses par minute est considerable ; il 
faut en eflfet que le chassis soit venu heurter les buttoirs 
avant que la came n'entre en prise pour donner la secousse 
suivante. La longueur de la secousse peut 6tre regiee k 
volonte. 
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Dans les premiers appareils constroits, la table propre- 
ment dite 6tait en bois , mais on n'a pas tard6 k reconnattre 
que cette matifere esttrop d6formable sous Taction de I'hu- 
midit6 ; la surface de la table se ger^ait continuellement 
et pr6sentait des in6galit6s trop grandes pour un appareil 
aussi d^licat et aussi sensible. 

On a alors song6 k employer la t61e ; les tables Rittinger 
du Bleyberg sont en t61e fix6e sur une aire en madriers au 
moyen de nombreuses vis dont les tfetes sont noy6es sous 
la t61e, et aplanies avec soin. Ge mode d' attache est n^ces- 
saire pour pr6venir les gonflements de la surface dus aui 
dilatations du m^tal sous Tinfluence des accroissements de 
temp6rature, dilatations qui ne peuvent se faire librement, 
car il faut que la table soit tr^s-solidement fix6e au chassis 
qui la porte. 

On a 6galement employ6 la fonte rabot6e, elle a donDi 
de bons r^sultats; mais pendant le chdmage la surface 
s'altfere par suite de la rouille, et de ,plus le poidsf deb 
table est trop considerable. 

On m'a appris qu'on avait employ6 d*6paisses g\acfts de 
verre, mais que les variations dues k Thumidit^ les avaieBt 
fait casser. 

La matifere k laquelle on donne la preference, cest 
la pierre. On obtient facilement k la scie dans differentes 
carriferes ouvertes, soit dans le calcaire carboniffere, soit 
dans les schistes, de grandes dalles de 2 & 3 centimetres 
d'epaisseur, bien planes, pr^sentant un poll suffisant ^ 
qui constituent les meilleures tables qfue Ton ait : elles ne 
sont pas trop lourdes, leur surface est invariable, et elles 
resistent bien aux variations dues k Thumidite. 

D* ordinaire le ch&ssis porte deux tables sdpar^es settle- 
ment par une pifece de bois et tout k fait semblables. A la 
base de chacune d'ellei^ sont fixSes des pieces de bois tail- 
lees en biseau, et qui peuvent tourner autour du clou qui 
les fixe, de manifere k faire varier la largeur reserv^e i 
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chacune des classes que Ton produit. II est trfes-facile 
de rtigler convenablement ces pifeces, car la separation 
est tellement nette qu*on distingue trfes-bien les matiferes 
i la surface de la table. II arrive m6me quelquefois que les 
diff6rentes classes sont s6par6es par des vides apparents. 

Quelquefois un seul arbre i cames commande deux 
chassis semblables qui viennent alors butter contre les 
mSmes arrets et aux m femes instants. Gette disposition a 
6t6,m'a-t-ondit, iaiagin6eau Dam, prfes d' An vers. L' atelier 
6tant 6tabli sur les alluvions de TEscaut, malgr6 tons les 
soins apport6s aux fondations, ces derniferes c6daient tou- 
jours, et les tables se d6plafaient dans 1* atelier, lorsque 
chaque systfeme avait ses butteurs propres. G'est pour re- 
m6dier k cet inconvenient grave que I'on a appliqu6 la 
disposition dont je parle, et que je crois excellente dans 
tous les cas ; elle dispense en eflfet de fondations solides. 
Malgr6 cela, je ne Tai vu appliquer nulle part. 

Le nombre des secousses varie entre 200, 2 So et mfeme 
3oo par minutes (*) ; Tamplitud^e de la secousse est d*en- 
viron 10 k 1^2 millimfetres. 

On ouvrier suffit pour conduire une table double, c'est i- 
dire pour surveiller le chargement et pour vider les caisses. 

Quand on traite le melange ternaire de galfene, blende 
et st6rile, on fait d* ordinaire quatre classes, savoir : ga- 
16ue i fondre, m61ang6 de blende et de tr6s-peu de ga- 
Ifene, blendeux, st6rile. Les deux produits interm6diaires 
repassent k I'appareil, et donnent imm6diateraent de la 
blende riche. 

La production eat assez faible. Le tableau suivant indique 
les quantit6s trait6es et les produits obtenus en dix heures, 
dans les ateliers ou j*ai vu la table Rittinger fonctionner : 

(*) En Uongrie, les tables Rittingcr pe donnent pas un travail 
excellent. Gela tient probablemGnt au petit nombre des secousses 
<i5o au maximum, 80 dordinairn) que ron iraprime k I'appareil. 
Les r^suitats th^oriques expose plus haut tendent k le prouver. 

Tome XIX, 1871. a5 
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Qoantitis traltiei. Prodnlts obtcnos. 

RocheuK S mMres cubes » 

Rieyberg 5 A 7 metres cubes. 360 k 300 kilog. de galdne k 80 p. lo*. 

Les dedx premieres clas- (• «„ '^^^onAo a*» i '-^^OO kilog. «e 
ses provSnaul dy traile- ^" 5f ^!""?a£!" blt-nde 

!i50 kilog. A?ec les schlamms 
pauvres. 
^00 & 500 kilog. avec Ics s^blamms 
plus riches. 

Mais si la production est fiiible, r^nricWssement oblenu 
est considfirable, et les separations sont trfes-hettes. Ainsi.au 
Bleyberg, on fait directement de la galfene & So p. loo. A 
Steinenbrilck et k Welkenriedt oh les minerals sont plos 
difficiles, la leneur de la gaifene s'Slfeve encore k 75 oa ;8 
p. 100 de plomb, avec 1 ou 2 p. 100 de zinc senlemeot. 
Au Rocheux, le carbonate de plomb obtenu tient 6op. joo. 
La teneur 61ev6e du produit est d6jk un avantage trts-con- 
sid6rable qn'a le nouvel appareii snr la table todrnante. la 
production est au moins 6gale ^ celle de cette deraWrp; 
g4n6ralemefit elle est m6me beaucoup plus iorte; ainsi a 
Welkenraedt, on traite neuf tonnes en dix heures, tan&s 
qu'i Ems une table tournante double rie traite qoft (\^^ 
tonnes. De plus, la quantit6 de itiatiferes 4 re]pfdS9er tlant 
moins grande, par suite de la plus grande nettet^ de la 
separation, la production r6elle est encoi'e 61ev6e relative- 
mefnt k celle de la table tournante. 

On pent encore ajouter que la table Rittinger tient moins 
de place dans Tin atelier. 

La main-d'ceuvre rektive k chaqtie table est la mfeme. 
Mais ce qui fait la grande sup6riorlt6 du nofuvel apparel 
c'est la possibilit6 de retirer presque toute la blenie cob- 
tenue dans les minerals, chose presque impossible dars 
les anciennes laveries, ou la blende 6tait toujours- sacrifite 
"En Tesmn6,~tin pent-dire que la lable Ri tlinger-a-surle 
rotlrendeherde les nombreux avantages suivants' : pli5 
grande nettet6 de separation, production plus forte et par 
suite diminution de la^main-d'ceuvre rapport6e au poids 
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trait6, augmentation du poids utilis6 des matiferes secon- 
daires. Ces avantages ont suffi pour la faire appliquer par- 
tout en Belgique ; les ateliers de la Vieille-Montagne Font 
tousadopt6e, m6me pour trailer- les schlamms de calamine. 
En Prusse, au contraire, on leur a pr6f6r6 les rotirende- 
herde; cependant, i Mechernich, dans lenouvel atelier, on 
doit les employer sur une trfes-grande 6chelle. A quoi 
ftiut-ll attpibuercette divergence d' opinio©? Je;ne puis le 
Wre; car jenesais aucune raison yalable k donner. 

'La t^ble 'Rittinger est le complement indispensable de 
tout atelier qui veut* traitor des scWammsayec le plus de 
profit possible. Ella en devient un des principaux appareils 
dans les- cas oji^'comme k Welkenraedt, la difficult^; offerte 
par ie mineral force i produire beaucoop de matiferes fines. 
'Enfin eUe constitue T atelier ii elle seule, avec les classeurs 
k eau, dans le cas od, comme au Dam, on est fprc^ de 
tout rSduire en schlamms avant aucun traitement. Les mi- 
nerals, venant de la Sardaigne, que Ton traite dans cet 
atelier, sont en effet siintimement m61ang6s, quil est im- 
possible d'en tirer des grenailles ou des sables homog^nes ; 
de plus. il»sont trfes-complexes : ils renferment de la ga- 
Ifene, delabletfde» de la py rite et du cuivre pyriteux. On 
peut'aflTirmer que c'est k la table .Rittinger qu on doit de 
pouvoir les traiter avantageusement. 
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DEUXIEME PARTIB. 



I. ^ Composition et disposition des ateliers. 

Avant de donner la description de quelques ateliers, je 
vais indiquer d'abord quels sont, dans T^tat actuel de la 
science, les appareils que Ton devrait choisir pour com- 
poser un atelier, en supposant que i'on eAt toutes les faci- 
lit6s nteessaires. Je dirai ensuite quelques mots de la ma- 
nifere de les disposer les uns par rapport aux autres. 

Composition de t atelier; choix des appareils. — De 
r^lude sp6ciale k chaque appareil faite dans la premiere 
partie de ce travail, on pent tirer les conclusions suivantes: 

Le cassage des gros venant de la mine se fera au moy&i 
du cqncasseur am6ricain ; les produits de ce Cdssage tm- 
beront sur une table de triage horizontale toumant autour 
dun axe vertical. Si la main-d'oeuvre est chfere, OTiU\)^TO- 
chera les machoires du concasseur, de manifere i faite des 
Kiorceaux de la grosseur d'un oeuf , et par suite i diminneT 
le travail du scheidage. 

L' atelier de scheidage sera dispose de manifere k ce qu'on 
puisse verser au dehors les produits obtenus. 

Pour le broyage des minerals scheid6s, on emploiera de 
petits concasseurs, si Ton a int6r6t k faire de grosses gre- 
nailles; sinon, on se servira de cylindres, sans engrenages, 
a lessorts int6rieurs remplajant les contrepoids. 

Pour le classement des menus et des matiferes broy6es. 
on emploiera des trommels classant par refus, au moin? 
de deux en deux categories. Dans le cas des menus, les 
refus du plus grosjrommel se rendront sur une table de 
triage tournant autour d'un axe vertical. 

Les dimensions des trous des trommels ssront calculee? 
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d'aprfes la, nature du mineral k traiter, et croltront en pro- 
gression g6om6triqae. On poussera le classemeni des 'ma- 
tiferes fines aussi loin que possible. 

Les grenailles de plus de i o millimetres seront trait^es 
aux cribles m6caniques k piston lateral et k travail discon- 
tinu. Celles qui sont comprises entre 3 et lo millimetres 
passeront aux cribles continus doubles ou simples suivant 
la complexity du mineral, avec Evacuation sur toute la 
largeur de la caisse. Enfin, les grenailles de moins de 
3 millimetres seront trait6es aux cribles du Hartz. Pour ces 
demiers, on emploiera un distributeur continu, celui de la 
Vieille-Montagne, par exemple, et qui permette de faire 
arriver le mineral sur toute la largeur de la caisse. Les 
fonds de tamis seront en grenailles de plomb de differentes 
grosseurs pour les tamis successifs. 

Les matieres ngn class^es aux trommels seront versEes k 
un classeur k eau dispose comme je Tai indique, et k trois 
ou quatre barillets au plus. Tons les produiis de ces clas- 
seurs qui seront tangibles aux doigts seront traites comme 
sables aux cribles du Hartz k secousses faibles et rEpetees. 

Enfin, les schlamms proprement dits, divisEs encore en 
plusieurs categories au moyen de classeurs ou de spltz- 
kasten, si leur quantite est considerable, seront traites sur 
des tables Ritiinger venant butter Tune contre Tautre, de 
maniere k ne pas exiger de fondations solides. Les aires de 
ces tables seront en pierre et on leur donnera le plus de 
secousses possible. 

Lorsqu'll faudra rebroyer des produits intermediaires , 
on emploiera les cylindres, si ce sont des grenailles, et les 
bocards s il s'agit de sables. 

Comme on pent le voir par ce qui precede, le crible or- 
dinaire ou continu tlent la plus large place dans la prepa- 
ration mecanique ; cette place tend de plus en plus k s'a- 
grandir depuis quelques annees. C'est \k un progres tres- 
sensible, car 11 a permis de supprimer tous les anciens 
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appareils de laverie qui tectaient un emplacement cooaid^ 
rable et ne produisaient paa^ assez. II ne faut se r^signer a 
traiter comma schlamm» que ce qu'.il est impossible de 
traiter aux cribles dii Hartz; 

On volidte lorsqu'.un atelier de preparation m^toaniqua 
ne sera, plus ocnnpos^ que de cinq types d' appareils: 
broyeursv classeurs, criblesv. classeura' ^> eau et. tables 
Rittinger. G'est aiusi que sera mont^ le nouvel atelier 
d'Angleur; oe qui pr6cMe en doune k peu pr6s la com- 
position^ 

l>ispoBiUon relative- dts appareils. — Dans les anciens 
ateliers de preparation micaniquev lorsqu'on n'y employait 
que des appareils discontinue, que le chargemenU et le d6- 
chargement se faisalent k lat main, il importait peu de dis- 
poser plus ou moins bien les appareils lesuns^par. rapporX 
aux autres; il suiiisatt de les plaeer k peu pr^^' dansrordre 
des operations que le mineral devait subir, alia d'eviter 
les transports i Tinterieur de Tatelier, Tout se xvoMvaitsur 
le m6me niveau, et aucun appareil n'avait sa place loarqu^ 
par d'autpes conditions que celles d^nt je viens dft^\^t. 

Maisauj6urd'hui,ii;n'en est plus ainsi; dans tQiisle&a^ 
liers nouvellement construits, on a cherch6 ki rendre soli- 
daires tous les appareils, et k supprimer compl^tement les 
transports int6rieurs; non-seulement on se sert d' appa- 
reils continus^ mais I'atelier lui-meme est continu et il suf* 
fit, pour ainsi dire, de monti*er le cbemiu' au minerai, de 
mettre les appareils en mouvement et de les r6gler pouc 
que r operation toute enfiere s'executOr Je vais comparer 
ces deux systemes tout k fait opposes, et etudier leurs 
avantages ei leurs inconv6nients. 

Dans les ateliers discontinus, on a Tavantage d' avoir les 
appareils iridependants Tun de I'autre, de sorta qu'osipeut 
les modifier ou les remplacer isoiement sajos que pour eela 
on doiverien changer au reste de Tateliery ni m6me inter- 
rompre la marche des autres appareils. De plus le batimeal 
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daDS lequel T atelier est plac6 ne doit pr6s^];iter. au^upe 
construction sp6ciale qu'on pent. 6tre lorc6 ^e. (ji6truire 
quand on veut modifier quelque chose ; il e^\^ simple, gevi 
61ev6 et, par suite, les frais d'^tablissement sppt r^duits le 
plus, possible. U ne sen que d'abri aux ouvriers et aux ap^^ 
paxeils, Enfm, chaque appareil, continu ou npn, ^tar^t, 
cbdf g6 & bras, le sera toujours ^galement, quelle qvie soit^ 
la marcbe de ceux qui le pr^c^dent ; et, par suite, son tra- 
vail aera aussi r^gulier que possibj^e, ce qui est tqujours 
une excellente condition. 

I^Q s^ul inconvenient que pr^sente Tatelier, discpntinii^ 
c est d'exiger trop de main-d'oeuvre pour les transports d§. 
mati^res, chargements et d^chaxgements des appareils.. II 
est vrai que c'est un inconvenient gr^-ye, et qui gr^ve, 
beai^coup leS; prix de revient. 

Si maintenant nous consid^rons Fatelier continp, nous trou- 
vons^toutle contraire. LesQul avantagequ'il presente,c'e^tla 
suppres3ion aussi complj^te que possible de la main-d'oeuvre. 

Mais en revanche, les inconv6nients sont nombreux, Les 
r6pai*atiops, importantes ne peuvent se faire sans toucher k 
Tensemble, ni san^ arr&ter la marcbe de tout Tatelier : il 
en est de m^m^ pour tous les changements d' appareils. I^e 
batiment prend. des formes^ sp6ciales qu, il^ laudra pe.ut-6tr,e 
changer Iprsqu on transformera T atelier par ^uite de^ pror 
gr&3 continue et rapides de la scieuQc^ et de la constructiou. 
11 4oit presenter des difierences de uiyeau 4^,tprmin6ea, 
avoir une plus grande hau,teur, en un mot^ faire part;ej in- 
tegrante deTatelier. II faudi^a, en outri^, d?^ a^jptareils eie- 
yateurs, qui tous sont assez ^eiicats.et scj.d^t^ijorent vit^., 
et, comme la nature des minerais. vari?, Ij^s qua^tit^s char* 
gee^ sur chaque appareil yaj;ien^ aiji^^i, ej^ la marcbe de c^ 
deroiers s'en ressent. Enfin, la quaniite d'^au neceasaire est 
beaucoup plus grande que dansle premier cas, pjarqe qpe 
c*e^ Teau qui doit ie plus soyveat deplac^Jf* les matj^er^3 en 
les entrainant. 
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Entre ces deux systfemes opposes, comment choisir? 

Je crois que comme toujours, il faut rejeter les deux 
extrfemes et que le moyen terme est la raeilleure solution. 
Ce moyen terme variera n6cessairement avec les conditions 
particuliS'res au minerai, i la position de Fatelier, au relief 
du sol et & la quantit6 d'eau. Mais en g6n6ral on peut dire 
qu'il convient de former Tatelier d'une s6rie de systfemes 
continus mais distincts. 

Ainsi, on fera bien, je crois, de sur61ever le systfeme des 
trommels, de manifere & pouvoir, comme i Silberau, dis- 
poser tout autour les cribles qui doivent traiter leurs pro- 
duits. II ne faudra cependant pas faire tomber directement 
les grenailles dans les cribles; elles se rendront dans des 
r6servoirs situ6s au-dessus de la caisse de chaque cribJe, 
et Touvrier n'aura qu'i soulever un registre pour charger 
Tappareil quand et comme il le faudra. M6me si les cribles 
sont continus, il faudra,' pour la r6gularit6 de leur marcbe, 
les charger au moyen d'un distributeur qui le fasse dW 
fafon r6gulifere. 

De mfeme, les classificateurs h. eau pourront txte-bv^n 
fetre dispos6s de manifere i verser directement leuis pro- 
duits dans les distributeurs des cribles du Hartz, ou dans 
ceux des tables Rittinger. 11 suffira pour cela de les placer 
& un niveau suffisant, ce qui est facile sans grands frais, 
vu leur I6gferet6. Les matiferes y seront 61ev6es soit par des 
roues 616vatrices, ou des chatnes i godets, sqit, ce qui vaiit 
mieux quand on a assez d'eau, par une pompe centrifuge. 

Si les matiferes trait^es sont de composition tout k fail 
constante, on pourra quelquefois faire tomber les produits 
intermfediaires sur des ^appareils sp6ciaux destines ^ les 
finir. Mais pour cela, il faut une trfes-forte production et un 
minerai binaire seulement, Dans le cas g6n6ral, on devra 
s'en abstenir. 

Je vais maintenant d^crire quelques ateliers ; pour r^unir 
ensemble tous les 616ments relatifs k chacun d'eux, je de- 
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vrai r6p6ter quelquefois les nombres et les indications don- 
n6es dans la premiere partie de ce m6moire; mais je le fe- 
rai.le plus brifevement possible et seiileinent lorsque cela 
sera n6cessaire pour bien pr6ciserla marcbe et le caractfere 
propres kchaque preparation. Parmi les nombreux ateliers 
que j'ai visitfe, je choisis les plus remarquables, soit par la 
diflSculte et la nature du traitement, soit par la disposition 
g6n6rale. 

Je d^crirai d'abord les deux ateliers disconiinus de Wel- 
kenraedt et de Steinenbriick, appartenant k la Vieille-Mon- 
tagne, puis, les deux preparations continues de Silberau 
et de Mechernich. 

11. — Atelier de Welkenraeot. 

Les mines de Welkenraedt produisent k la fois de la ca- 
lamine et des sulfures complexes. L'atelier de preparation 
mecanique se compose par suite de deux parties bien dis- 
tinctes. L'une traite les minerals calaminaires, I'autre, les 
sulfures. 

Minerais calaminaires. — Les minerals calaminaires ar- 
rivent au jour d6ji separ6s en gros et en menus. Les gros 
sont simplement tries k la main, sans cassage prealable, et 
donnent seulement deux classes, calamine et sterile. La 
calamine n*etantpas disseminee dans la roche, on n'a point 
de minerais melanges. 

Les menus sont verses sur une grille dont les barreaux 
ont un ecartement de 60 millimetres. Dn fort courant d'eau 
tombe sur cette grille. 

Le refus est trie k la main comme les gros et donne les 
mftmes produits. 

Ge qui traverse la grille se rend au debourbeur suivi 
d'un trommel k double enveloppe dont les trous out 5 et 
95 millimetres de diametre. 

Le refus de la t6le de 25 millimetres tombe sur la table 
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de triage^ oil il est divis6 k la main, en ca.la£pine et st^ntei* 
comiae les gros et le refus de la grille. 

La classe de 5 & 26 millimetres se rend dans ua trooiniel 
classeur k quatre tOles dom. les* troua sont-de 

y — 10 — 16-19 millimfetres. 

Les classes de & k j^ y k 10. et 10 k ib milliaifetres, 
fournies par ce trommel, sont trait6es sur des crihle&con^ 
tinus identiques k ceux de Moresnet. 

Les classes de i5. & 19, i^k 26 millimetres, vont au. 
contraire sur des oribles ordinaires k piston lateral. 

Les grenailles qui oht traverse la tdle de 5 miHimetres 
plac^e k la suite du debourbeur tombent directement dans 
un schlammpeter ; leai dimensioiisi de^ mat^eres entrato^es 
sont toujours plus petites que 1 millimetre. Les parties non 
entratnees se rendent k un trommel k trots teles de 

I— ,Q — Q— ,7 — 3— ,7, 

Qt se (^yisent ainsij ep qi^alre Qij^aifest^d^ 

o k i""*,a— i"-,a k 2-»,7 — 2—,7 k 3~ 7— 3"»,7 k 5 mm\«A*res 

^^gatfOis cieroi)fei;es qU^s^^s ^puji tr^ite^.^flix cril^Jes orii- 
q^ifQ^ a pi^Apij, lateral.. La, p;i:eaiii6^;^, reli^ye^.par ijpe chaJne 
^fodeta, ^st yers^e, daju? uq§ ^^K^^^^ paj^^^.i^fliptuies-avejif 
courant a^(;ei\dw.tf Tojgi.t, ce. qf^i, ^e degQ^^e d^g^ \g^, trois 
premieres caisses est pasie aux cribles pqr)t]^]^u$ ^j^ji^ogues 
i Qew.de BJieyt)^rg et, d^o^o^n ^ trQi§ q^eg^Ojijeg, sjeijpai^m : 

Calamine, oaeiang^, »terjle« 

L^s. pjToduits dea qua^ri^^ ^t ciiiqui^a (^ais^ s^nt 
verses sur des tables Rittinger qui donnent : 

Gafamine, melanges, sterile. 

Les melanges retournent toujours au mtaii appaireal. 
Bofin, les boues qui se depoaent dans la sixieme caisse 
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se r^unissent aux mati^res. entratn^e^. ^^nsi 1q. schlaoyn- 
peter, at sie rendent daos uix l^^Jtyriqibe d'ou on les ei^tfait 
pQurle^. trailer, sur des tableaJUttinger doDpa^teaQore : 

II arrive souyent que, les m6laDg6§ sont trop pauvre^ et 
tipp argileux pour £tre tra,it6s. faoil^mf^nt etsi^vep profit : 
alors.oales jettefavec. les st6filcs. 

Gommeon le voit,,cette partie del* atelier e^tqxtrfemer 
metit simple^ Cela tient k la facility a,vec laqu^ile le niinerai 
se laisse traiter ; comme on n'a que dea I^Qrcea^^^ honipgfe- 
nes, soit de calamine, soit de sterile, il est inutile de broyer, 
et Ton n obtient de m6tong6s que pour les classes fines. 
Ces m^lang^s peuvent toujours 6tre suffisamment appauvris 
par des traitements ult^rieurs sur les m^mes appareils. 

Minefai» sulfuris. — Les mineraii& sulfur^s de Welkien- 
raedt constituent les mati^res les plus difiiciles k traiter 
que Ton rencontre sur le continent. Us ne le cfedent en dif- 
iicultii qu*au% minerais de Sardaigne qui $ont' eficore plus 
fi»ei»)enl) dtss^min^s.. lis sont fonn^ de: bli^dQ» de pyrit^ 
et de gal^ne, avec une gangee: de. dolomie argiteuse qui 
vient encore aiaigmenter les dftfiiAuU^ du trc^it^qieiA. Les 
sulfuressont concr^tionn^s, dispoe^Sien zones canQ,t}ni&rique8 
exceswvement niinees. II n'est pas ram de eomptefr up) grand 
Dombre de ces zones dans des grains de i millimetre. Pour 
les apercevoir distinctement, il faut m6me une loupe. 

On comprend alors combien il 6taiti difficile de. traiter uo 
semblable minerai,.et d'obtenirune separation nette don- 
nant des matiferes assez pures pour fttre employees dans les 
usines* On peutaffirnaqr que si le; problfem^ a 6t6 r^selu, 
c'est gr&ce aux nouveaux appareils^ et entrq ajiitre9.au crible 
du Hartz et k la table Rittijoger. 

Dii^urbage. Cltm^menti. ^- les gros soi^ t^i^s k la 
main Qt divi&ea en trois classes : 

Pyrlte en roche, melanges^ sterlles. 
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La pyrite en roche est vendue telle quelle. 

Les m61ang6s passent au concasseur am6ricain ; les pro- 
duits tombent sur une grille doni les barreaux sont dis- 
tants de 6 centimetres. Le refus de cette grille retourne 
au concasseur. 

Ge qui la traverse est m61ang6 aux menus de la mine, et 
se rend dans le d6bourbeur d6crit page 5o5, ayant i",5o 
de long sur i"*,8o de diamfetre. A la suite du d6bourbeur se 
trouve un trommel i double enveloppe, dont les tdles sont 
perc6esde trous de 24 millimetres et de 3"",7. 

On obtient ainsi trois classes : 



(a) 


De a5"",o 


^ 6o"",o, 


(f>] 


De 


5 


>7 


k a5 


»Ol 


(c) 


De 







& 3 


>7- 



La classe (a) serend sur une table de triage, ou Tod fait : 
Pyrite pn morceaux, m61ang6s, sterile et boules d'argile. 

Ces boules d'argile sont rassembl6es , report&s sur k 
grille, et repassent aud6bourbeur ; quand ellessonlN«rete* 
sur la grille, les ouvriers les 6crasent avec des outSs tesr 
semblant k des hoyaux de jardinier.' Les m61ang6s vonl au 
gros broyeur dont je parlerai plus loin. 

La classe (6) se rend au trommel classeur k quatre tfiles de 

7 — 10 — i5 — 19 millimetres, 

et se partage ainsi en cinq classes de 
3,7 k y — 7 i 10 — 10 i i5 — i5 &. 19 — 19 ^ 25 millimetres. 

Les trois premieres classes sont rassembiees et passent 
au moyen broyeur. Les deux dernieres, r6uniesaux melanges 
de la table de triage, vont au gros broyeur. 

On pent se demander ici quel interfit il y a i s6parer des 
matieres qui doivent ensuite 6tre broy^es sans aucun trai- 
tement prealable ; mais en y r6flechissant, on voit imme- 
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diatement que le classement en deux categories au moins 
est nficessaire, afin que le broyage qui doit suivre se fasse 
mieux et soit plus eflicace, chacune de ces deux categories 
passant k un broyeur d'une grosseur convenable. De plus, 
en faisantd'abord plusieurs classes pour les r6unir en deux 
categories, on achfeve le d6bourgage trfes-difficile de ce mi- 
nerai, et il en r6sulte que les menus bbtenus au broyage 
seront d'un traitement bien plus commode. . 

La classe (c) se rend i un trommel classeur k deux tdles de 

a, 7 — 3,7 millimetres. 

Le refus de cette dernifere t61e est report^ au broyeur ; il 
'ne se compose que de quelques morceaux de plus de 3""',7 
qui peuvent accidentellement 6tre m61ang6s avec les ma- 
tiferes qui ont traverse la t61e de 3"°, 7. On obtient ainsi 
deux classes : 

(d) D3 a»",7 k 3-"°,7, 
{e) De o 2t 2 ,7. 

La classe (e) est relevee et mise dans un schlammpeter. 

Les matieres entrainees vont au canal k schlamms 

(schlammstrom canal) ; les autres vont k un trommel 4 

quatre tOles de 

1 — 1,5 — a — a,7 .millimetres, 

Ce trommel donne encore des refus en petite quantite, qui 
le plus souvent sont formes de boules agglomerees et agglu- 
tinees par Targile du minerai. Ces refus retournent aux 
broyeurs. 

Des quatre classes formees, la premiere, celle de o 4 
1 millimetre se rend au canal 4 schlamms. 

Broyage, — J'ai dit plus haut que toutes les matieres 
de plus de 3"", 7 devaient 6tre broyees. Les appareils 
broyeurs sont au nombre de trois, savoir : 

Un gros broyeur forme de deux cylindres de o",5o de 
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diamfetl'e, r^foit tousles morceaux comfpris.entre i5 et 
60 millim6tfes. 

Un raoyen broyeur,'de (i*V35, sert pour*l6s grenatDles de 
5^^;7 k i'5 millimfetres. 

' iEnfin tln;petit broveur destin^i broyer les m61«ttg6s des 
(Jribles, et qui out tous moins de'3"^"*,7. Quattd ce^ mSangfe 
s^rtt trop flneitidnt dksfimih^s, et quirfaut fes rtduire en 
schlamms pour obtenir des grains homogfenes, ttti les passe 
sous ties tneules en pietre tonrnant autour d'axes 4ori- 
zontaux, et cercl6es dVune couronne de fonte. 

Classement des matieres broyies. — A la suite de ohacun 

des deux pretpiers broyeufs, se tFOUve un tromaiel ^une 

iAle de 5"*?,7. Lesrefus vont au petit broyeur. Tout cegai 

traverse- ces tPooinOfels de 3™", 7 est versA i-un trommei i 

deux t6lesy commela dasse (c), et fourmt^eux classes: 

(rfj) De 2-,7 k 3-,7, 

(cj) De o -ft 2 ,7. 

Le traitement de la classe (ej est identique h celui de 
la classe (e), et donue les mfemes produits. 
' Les produitS'du pdtit broyeur soQt directement TeFste ^ 
schlammpeter, puis classes s'il y a lieu. 

Les matieres sortant de dessous les meules . se rmdest 
directement au canal k scblamms, 

Criblage des grenailles. — Toutes les grenailles produites 
par les diB&rents ' trommels classeurs, et cormpmes entre 
1 millimetre et 5**",7, savoir les classes de 

I & 1,6 — 1,5 ^ a — a i a,7 — a,7 & '3,7. 

'sent trait6es.sur les oribleaeontinas et ^trois/tamis 6tag^s 
dont j*ai parl6 plus hailit, page 3:^5. Je vais.comgl^ter ici 
les indications que j'ai d6jk Jonn^es k ce sujet. 
. Le premier tamis donne : 

(a) Gal^ne a fcndre (76 k 80 p. 100 de P6, h traversle tamis}, 
(^) M^lang^s de galeae, pyrite et blende (^vaca6slat6ralement], 
(y) Blende m^lf^e, qui se rend sur le deuxieme tamis. 
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Le deuxi^me tamis produit : 

(a,) Pjrrite n)61ang6e de galfene et bWnde (^ travets le' tamls), 

(Pi) Plende iiiM<^e (^vacn^e lat^raleroe^it), 

(Yi) Blende et sterile, qui se rend au tpoisi^ine tamis. 

Enfin, le dernier tainis dbrine : 

(04) Bleode et sterile {k travers le tamis], 
(P,) *St^rne,'6v^acu6 lat^ralletrient. 

Les classes (p,) et (aj retournentau mfeme appareil : 

(pj' dornie des in^atig6s riches en pyrites, et de la blende 
kl^o p. ioo'de zinc. Les m61ang6s sont retrait^aponr pyrite 
€t bkade apr^s broyage. 

(a,) donne imm6diatement de la blende et du sterile. 

Les classes (P) et (a,) vont au broyeur : 

Si ee 'Sont des grenaiUes de 2 millimfetres i'3"**,7, les 
; prodnitsidu broyage se rendent ensuite & un trommel k deux 
tOlesdont les trousontdesdiametres des et 2""°,7. Lerefus 
retourne an broveur. La classe de o ^ 2 millimetres, faiie k ce 
tronimel, va au schlamrapeter. Les matiferes non entraln6es 
'Sont pass^es k un autre trommel , et divis^es en classes de 

o k I — |i k 1,5 -^ ];5 & a 'millimetres. 

Les mati^res entrain^es ainsi que la classe de ^ 1 sont 
vers6es dans le canal k schlamms. 

Si les grenaiUes broy^es ont moins de 2 millimetres, on 
siipprime k la suite du broyeur le premier trommel, qui 
devient inutile. 

Les classes de 1 i 2"*", 7 que donnent ces trotomeldsont 
trait^essurunappareilcontiBu ill trois tamis etag^s, et Ton 
obtient : 

Premier tamis : (B) Gal^ne mSl^e de pyrite {h, travers tamis), 

(e) Melanges (au tamis saivant), 

Deuxi^me tamis : (h^) Pyrite, 

(e^) M6laDg6s (au tamis suivaDt), 

Troisi^me tamis : (B,) Pyrite, 

(cj Blende m^lang^e. 
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La classe (8) retourne au broyeur pour revenir ensuite au 
crible et donner de la gal6ne. 

La classe (e,) retourne au m6me appareil, et fournit de 
la blende et du sterile. 

D'apr&s ce qu'on m'a dit, il paraltrait qu'on dut procbai- 
nement supprimer ces cribles k 6tages pour les reoiplacer 
par d^s cribles de Hartz, qui sont des appareils beaucoup 
plus simples et donnan't d*aussi bons r^sultats. 

Traitement des matieres versies au canal d schlamms, 
— J'ai dit plus haut que toutes les matieres entrain6es 
par les schlauimpeters et celles qui ont moins de i milli- 
metre vont au canal k schlamms. EUes y sont conduites 
par rinterm6diaire d'une pompe rotative k force centrifuge, 
qui les ^I6ve k hauteur de ce canaL Ce dernier se compose 
d*un chenal en planches le long duquel sont dispos^es six 
caisses pointues dont les dimensions vont en croissant k 
partir de la premifere. Ces caisses pointues re^ oivent des 
courants d'eau ascendants, et leurs produits iombeat dS- 
rectement sur les appareils qui doivent les traitei. (Test la 
seule continuity que Ton rencontre dans I'atelier, oiitovja 
les appareils sont ind^pendants. 

Ce qui se depose dans la premiere caisse se rend k on 
trommel k deux t61es de 

0,76— I millimetre 

Le refus est trait6 avec la classe de 1 i i,5 sur les cribles 
continus. 

On admet que les produits des deuxifeme et troisieme 
caisses ont des dimensions comprises entre 

o,5o et 6,75 — o,a6 et o"",5o. 

Ce qui se depose dans les trois derni^res caisses n'est 
presque plus tangible aux doigts. 
Les classes de 

o,a5 k o,5o — o,5o k 0,75 — 0,76 k i millimetre 
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sont trait^es sur des cribles du Hartz k trois tamis, dont la 
construction est la m6me que celle de Tappareil repr6sent6 
planche II. 

Qp obtient ainsi les quatre classes suivantes, au premier 
passage : 

1*' tamis. Galeae ^ fondre (80 k 81 p. 100 de P^), 
. (g) 3' tamis. Pyrite m^lde d'uo peu de blende et de gal^ne, 
3* tamis. Blende, 

Sterile (qui s'^coule). 

La classe {g) retourne au m6me appareil, et donne 

{g^) I*' tamis. Gal6ne m616e, 

(g^) a* tamis. Pyrite m616e (trfes-riche en pyrite), 

(g^) 3* tamis. Blende m^l^e, 

Blende (qui s^^coule). 

Les classes (gf J et (g,) repassent encore au m^me appa- 
reil : (g^) donne de la galfene et des m61ang6s; (g,) fournit 
des m6Iang^s et de la blende. 

La classe {g^) est vendue telle quelle, comuie pyrite. Elle 
ne contient plus gufere de blende, et pas de galfene du tout. 

Ghacune d^s trois derniferes caisses diverse ses produits 
sur une table Bittinger k aire en bois. On y fait quatre 
classes, savoir : 

Gal^ne k fondre (80 p. 100 de P6), 

M^lang^s, 

Blende mdl^e. 

Sterile. 

U arrive souvent que la troisifeme classe est trop argi- 
leuse pour pouvoir fetre trait^e avec profit. On la jette alors. 
La deuxifeme classe repasse au mfime appareil, et donne 
des m61ang6s de galfene et pyrite, de la pyrite et de la 
bUnde m61^e. 

Avant rintroduction des tables Bittinger k Welkenraedt, 
les tables k secousses et les appareils Hartweg donnaient 
Tome XIX, 1871. a6 
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beaucoup de produits non 6puis6s et trop pauvres pour 
fetre trait^s avantageusement, vu leurs diflicultfts d'dabo- 
ration, Ces produits forment de grands tas; aujoiird'hui od 
les reprend, et on les repasse sur les tables Rittinger. 

On obtient, par table, endixheures, i5o kilogrammes de 
mineral pr6par6 lorsqu'on traite les schlamms de Tatelier. 
Dans tons les cas, comme je I'ai dit plus haul, une table 



traite, en dix heures, 9 tonnes de scblamms. 

Production et main-d oeuvre. — Dans un mois de vingt- 
cinq jours de travail, on prepare i Welkenradt environ 10 i 
i5 tonnes de blende, 4oo tonnes de calamine et 80 i 100 
tonnes de pyrite. La quantity de galftne est trfes-variable, 
avec la plus ou moins grande richesse du mineral. 

L' atelier occupe environ 120 ouvriers, ouvriires oa ga- 
mins, r6partis ainsi qu il suit : 

I femroe par crible ordinaire (pour la calaminej, 
a femmes par crible continu, 
I homme par crible du Hartz, 
1 homme par table iUttinger. 

Leur salaire, qui s'6lfeve de 7 i 8. 000 francs par iQ<^^; 
n'est plas le mfeme pour tous. Les hommes gagnent \ ,f 
2 francs par journ^e de dix heures; les ffemmes, 1 1^0 
i',4o; enfin les gamins ont environ 1 franc par jour. 

J'ai donn6, dans la premiere partie, les productions fl«^ 
difF6rents appareils. Je n'en reparlerai pas ici. 

La force de la machine motriccest de 20 chevaux.On 
constats que le concasseur en absorbe environ trois. 

La consommation totale d'eau par minute estde 5 mW 
cubes environ, ce qui fait h. peu pr6s 3. 000 metres cu 
en dix heures. Quand Teau qui entralne lesschlamnisseS' 
d6pos6e dans le bassin, elle pent servir de nouveau. 

Les separations obtenues h, Welkenraedt, quoique tr ^ 
difficiles k atteindre, sont trfes-nettes ; cela tient evifl^"^ 
ment k la manifere dont est conduite la preparation et sur 
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tout aux grands avantages des nouveaux appareils. L'a- 
telier, quoique simple, est un des plus complets et dc$ 
plus beaux qui existent. 

HI. - Atelier de Stein enbrugk. 

I/atelier de Steinenbruck, qui, comme celui de Wilfcen- 
rsdt, appartient k la soci^t6 de la Vieille-Montagne, est situ6 
prfes de Immekeppel, non loin de Bensberg. II traite les 
minerals trfes-complexes que foumissent les mines de Imme- 
keppel. Ges minerals consistent surtout en blende noire ou 
cristallis6e, m61ang6e avec un peu de galfene. On y trouve 
quelquefois aussi du cuivre pyriteux et du cuivi*e gris, mais 
en assez faible proportion. Quoique d6ji difficiles k traitor, 
ils sont loin de presenter les mfemes difficult6s que ceux de 
Welkenraedt. 

Traiiement des gros. — Les gros tri6s k la mine Sont 
cassis au gros marteau , et divisto apr^s cassage en cinq 
classes. Comme on rencontre souvent des masses relative- 
ment considerables de gal^ne et surtout de blende, on pent 
facileaaent faire k ce premier triage des minerals bons k 
fondre en quantity notable. On obtient : 

De la blende massive, 

De la gal6ne massive^ 
(a) Des blendeux, 
{b) D6s galineU^, 

Pq sterile qui est reject. 

En gfen^ral, les deux classes (a) et (6) sont tr6s-finement 
diss^miu^es, aussi ne les soumet-on pas au scheidage; elles 
sont vers^es directement et s^parSment dans la tr^mie 
d'nn concasseur am^ricain. Les produits de ce concasseur 
tombent sur une t61e perc6e de trous de 3o millimetres de 
diainetre. Le refus de cette t6le est broy6 au broyeur n* i 
dont je parlerai plus loin. Ce qui passe k travers tombe 
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dans un trommel de i o millimfetres. Le refus de ce trommel 
va au broyeur n° 2. 

Les matiferes qui traversent la t61e de 10 millimetres 
sent vers6es dans un trommel k trois t6les de 



I 



3— ,7— 5,2 — 7,2; 

enfin, celles qui ont travers6 la t61e de 5*";7 passent iun 
trommel dit trommel kschlamms, et dont les dimensions des 
trous sont 

o'"",7 — i,A — 2 -- 2,7. 

On a ainsi s6par6 les produits des gros m61ang6s en huit 
classes (|e : 

o k 0,7 — 0,7 3i 1,4 — 1,4 2i 2 — 2 2i 2,7 — 2,7 k 3,7 — 
— 5,7 k 5,2 — 5,2 k 7,2 — 7,2 h 10 millimetres. 

Toutes ces classes, k Texception de la premifere, soot 
trait6es aux cribles k piston ordinaires. 

Trailement des menus. — Les menus arrivant de la mine 
soht versus sur une t6ie de 3o millimfetres. Le refus est tnfe 
k la main en autant de classes que le gros apr^s cassage. 
Les m61ang6s resultant de ce triage sont donn6s au broyeur 
n* I. 

Ce qui traverse cette tdle de 3o millimfetres se rend i 
un debourbeur suivi d'un trommel k double enveloppe, 
dont les trous ont 18 millimfetres et S"",;. Le refus de ce 
trommel est tri6 k la main comme celui de la t61e de 3o mil- 
limetres. Les m61ang6s qui en r^sultent vont au broyeur 
n" 2. 

La classe de o k 3"", 7 va k un trommel k schlamms 
identique k celui dont j'ai parl6 plus haut. 

La classe de 3""*, 7 k 18 millimetres est vers6e a ub 
trommel k quatre t6les de 

5,2 — 7,2 — 10 — lU millimetres. 
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Les menus sont ainsi classes en dix classes de 

o k 0,7—0,7 k 1,4—1,4 ^ 2—2 i 2,7—2,7 h, 3,7—3,7 k 5,2— 
— 5,2 k 7,2 — 7,2 k 10 — 10 & ill — ill k i8 millimetres. 

Toutes ces classes, la premifere except6e, vont aux cribles 
ordinaires. 

Broyage et classement des matieres broy^es. — Lebroyeur 
n' 1, destin6 aux morceaux de plus de 3o millimfetres, con- 
siste en une paire de cylindres de o",75 de diainfetre. 
Ce qui en sort tombe dans un trommel k double enve- 
loppe dont les^t61es sont perches de trous de 3*"", 7 et 
i4 millimetres. Le refus est pass6 au broyeur n^ 2. 

La classede o k 3"°,7Yaau trommel k schlamms. — Gelle 
de 3"™, 7 i i4 millimetres va k un trommel k trois tfiles de 

5,2 — 7,2 — 10 millimetres; 

les produits de ce broyeur sont ainsi divis6s en neuf 
classes de 

o k 0,7 — 0,7 k i,li — 1,4 k a — 2 k ^^'] — ^,'j k 3,7 — 3,7 k 5,2 — 
— 5,2 k 7,2 — 7,2 k 10 — \o k \k millimetres. 

Toutes ces classes, i F exception de la premiere, sont 
traitees sur des cribles continus analogues k ceux du Bley- 
berg, dont j'ai parie page 324. 

Le broyeur n*» 2, qui a les mfemes dimensions que le pre- 
cedent, est destine aux grenailles de moins de 3o millim» 
Les produits tombent dans un trommel de 10 millimetres^ 
dont le refus retourne au meme broyeur. Ces produits sont 
encore classes en huit classes ^de 

o k 0,7 — 0,7 k 1,4 — 1,4 k 2—2 k 2,7—2,7 k 3,7 — 3,7 k 5,2 — 

— 5,2 k 7,2 — 7,2 k 10 millimetres. 

Comme precedemment, les sept dernieres classes sont 
traitees aux cribles continus. 
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Travail des crMes. — J'ai dit plies' haut que les ma- 
tiferes classics provenant des gros et des menus sont trai- 
t6esaux cribles ordinaires; il faut pour cela huit appareils, 
quatre pour finir les produits des gros, et quatre pour 
ceux ^es inenus. 

Aprfes criblage, les matiferes sont divis6es en qiiatre 
classes qui sont, pour les gal^neux : 

Gal^ne h fondre, 
{a^) M61ang6s de blende et de galeae, 
(b^ ) Melanges de blende et de st^ile, 

Sterile, 

et pour les blendeux 

(aj M^Iang^s de blende et de gal^ne, 

Blende, 
(61) Blende et stt^rlle, 

.Sterile. 

Les classes (aj sont retraitfies au mftme. appareil, « 
donnent trois classes, savoir : 

Gal^ne ^ fondre, 
(6,) M^l^og^s de bende et de gal^ne, 
Blende. 

Les deux classes {b^)^ ainsi que la classe ( b^ ) sont 
broy6es, mais s6par6ment. 

Les cribles continus qui traitent les produits venant du 
broyage sont au nombre de huit. lis fournissent les 
mfemes classes que les cribles ordinaires, et ces classes 
sont soumises aux m6mes traitements. Deux cribles ordi- 
naires servent k repasser les classes telles que (a^) . 

Bocards. — J'ai dit que les classes {b^) et (&,) prove- 
venant des cribles sonl broy6es. Ce broyage a lieu aux cy- 
lindres n" 2 si les grenailles ont plus de 7"'^,2, et aux bo- 
cards si elles ont moins de 7"*'", 2. Ces bocards se compo- 
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sent de quatre batteries de cinq flfeches chacuoe. Ges 
flfeches sont en fer, et pfcsent 52 kilog. 1/2. EHes se sou- 
Ifeyentde o",i6. 

L'auge de ces bocards est garnie d'une toile m6tallique 
dontles trous ont o^^jj de c6t6, et que les matiferes doivent 
traverser avant d'feire 6vacu6es. Ces mati6res se rendent 
k un classificateur k eau, d6crit page 34(>. 

Cribles du Harlz. — Ce qui se depose dans les qua-tre 
premiferes loges du classificateur est trait6 sur deux cribles 
du Hartz k quatre tamis. Gelui qui traite les produits des 
deux premiferes donne : 

1*' tamis. Galena ^fondne (68 p. 100 de P6), 

(a,) 9* tamis. M^lang^s de blende et de galeae, 

3* tamis. Blende (45'^ 48 p. 100 de Zn), 

(6,) k* tamis. M^lang^s de b'leode et de sterile. 

Gelui qui traite les produits des deux loges suivantes donne: 

fi*' tamis ) 
• . ' I M61ang6s de galfene et de blende, 

3* tamis. Blende (65 k tiS p. 100 de Zrr), 
(6,) U* tamis. M61ang6s de blende et de sterile. 

Les classes (a,j provenant de ces cribles sont trait6es 
sur des tables ksecousses longitudinales ^ les classes (6,), 
sur des tables Hartweg. 

Traitement des schlamms. — Toutes les mati^res au- 
dessous de o"'",7 provenant du gros, des menus et des 
broyeurs sont rassemblfies et vont k un classificateur iden- 
tique au pr6c6dent comme forme, mais un peu plus petit. 
En tfite se trouve un tromme) de o"",! ayant pour but de 
s^parer les agglom6r6s qui se seiaient form6s, ou les gre- 
nailles provenant des balayiires de I'atelier ; le refus de ce 
trommel est m6lang6 aux menus de la mine pour 6tre traits 
avec eux. 

Les produits des quatre premieres loges du classificateur 
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sont trait6s sur des tables k secousses. Ces appareils sont 
au nombre de six ; trois servent k 6baucher les matiires ; , 
elles doivent fetre supprim^es et remplac6es par un crible , 
du Hartz; on conservera probablement les trois atitres, , 
afin de trailer les m61ang6s des cribles du Hartz ; ces der- i 
niers 6tant en effet classes par Equivalence, et les tables i 
classant par density, ce traitement peut avoir sa raison i 
d'etre. Cependant il est possible encore qu'on les sup- 
prime totalement. 

11 faut trois passages successifs sur les tables pour arriver 
k obtenir de la gal6ne k 66 p. loo de plomb. 

Les classes de blende et st6rile que Ton fait k ces dif- 
f6rents passages sont finies sur une table Hartv^reg, avec 
les classes (&,) des cribles du Hartz, etdonnenti lat6te, 
de la blende de 4^ ^ &i p« loo de zinc, et k la queue, des 
m6lang6s de blende et sterile que Ton repasse aux tables 
ordinaires. 

Les matiferes qui se d6posent dans les deux derai^res 
loges des deux classificateurs sont trait6es sur deux tabtes 
toumantes en bois faisant le njfime service, et donnanldnq 
classes, savoir : 

i** Blende et gal^ne; 
a* Blende, gal^ne et sterile; 
5* Blende et sterile (riche); 
k* Blende et sterile (pauvre) ; 
5' Sterile. 

Les troisifeme et quatrifeme classes repassent au mfime 
ppareil, et donnent imm^diatement de la blende. 

Les premifere et deuxifeme classes sont finies sur une 
table Rittinger, et Ton obtient, si Ton traite la premifere : 

Gal^ne (k 75 k 79 p. ibo de P6), 
Gal^ne et blende, 
Blende (^ 68 p. 100 de Zn}, 
Blende (& Zi5 p. 100 de Zn}. 
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Si Ton traite la deuxifeme classe, on a : 

Gal^ne et blende* 
Blende (k /i5 p. 100 de Zn], 
Blende et sterile, - 
Sterile. 

Les in61ang6s de blende et galfene repassent continuelle- 
ment avec la premiere classe des tables tournantes, le m6« 
lange de blende et st6rile repasse isol6ment, et fournit 
imm6diatement de la blende. 

Production et main-d' oeuvre. — Quoique j'aie indiqu6 dans 
lapremifere partie la plupart des chiffres relatifs k Steinen- 
briick, je vais les r6p6ter ici, afin de les grouper ensemble 
et de donner une id6e de la marche de Tatelier. 

Les cribles continus passent chacun par journ6e de 
dix heures et demie : 

6 tonnes de grenaillcs de o"",7 h 2"",7 

8 . — — de a ,7 ^ 7 ,a 

et 9 ^ 10 — — de 7 ,2 ^ lA ,0 

Les huit cribles r6unis, avec les deux appareils discon- 
tinus qui y sont joints, finissent en une jouni6e : 

9 k 10 tonnes de blende et 3oo k 4oo kilog. de gal6ne, 
si Ton traite des blendeux, et 3 ^ 5 tonnnes de gaI6ne, si 
Ton traite des gal6neux. 

II faut en tout dix<-huit ouvriers pour les conduire, dont 
six ameneurs et six d6chargeurs. 

Les cribles du Hartz, qui donnent i3o ou 200 secousses 
par minute, avec des courses de 6 & 8 millimetres ou de 
3^4 millimetres, suivant qu'ils traitent les sables des 
premifere et deuxifeme, ou des troisifeme et quatrifeme logos 
du classificateur, passent par jour et chacun 8^10 tonnes 
de minerai; un jeune homme suffit pour chaque appareil. 

L'ensemble des six tables 'k secousses et de la table Hart-> 
weg passe en un jour i4 tonnes de minerai, et donne 4 k 
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. 6 tonnes de blende pr6par6e. II faut pour cela quatorzeou- 
vriers et trois manoeuvres. 

Ghaque table tournante traite par jour 4^5 tonnes de 
minerai ; il faut un jeune homme pour conduire un appareiU 

Enfin, la table Rittinger, qui traite les produits des 
tables tournantes, demande deux ouvriers, et produit par 
mois de vingt-cinq jours de travail 3o tonnes de blende et 
3 tonnes de galfene, soit par jour, en moyenne 1. 166 kilog. 
de blende et 1 16 kilog. de gal^ne. 

L' atelier refoit par jour 22 tonnes et denaie de nunerai 
h, preparer. 

En 1863, il a produit : 

5.35o tonnes de blende, 
et 375 — de galeae. 

On esp^rait faire, en iSSg, 

7.000 topnes de blende, 
et Uoo ~ degal6ne. 

IV. — Atelier de Mechernigh. 

Le minerai exploits sur une trte-gr^pde 6chelle i ft^- 
cjij^rpich consiste en un grfes friable, renfermant des tnottes, 
ou petjtes boules de congloin^rat ailiceux forin6 de galeae 
et de sable agglutin6s. La teneur moyenne de cp miperai 
lie d6p5Lsse pas 2 ^ 5 p. 100 de plomb. 

La preparation se compose de deux qp^rations : il s'agit 
d'ajjord de s6parer les knottes de }a masse de gr6s, sans 
lep broyer, puis cj® ^^^^ ^^^^^ ^ubir un traitement pour 
61ever leur teneur, qui n'est que de ^4 ?• ipp. 

Le gr6s 6tant tr^s-friatjle, la separation des IjLnottes peut 
s'eflfectuer facilement; daps rexploitatipn souterraine, elle 
se f^ii^ ds^ns la mine pUe-mSme. Pour cela, on passe le mi- 
nerai d^jk d^sagr^ge compietement p^r rat)atage dans un 
trommel noy6, mancjeuvr^ i la main, et dont la fig. 3, 
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(PI. VIII) , donne l^s diai^nsion$. TJout le sab^? qui trj^yerse 
la t6le de 2 milliinStres est reje;t6 et cons,id6r6 cotaoie st6- 
rile; il tient encore environ 0,25 k 0,59 p. \o6 49 plopb. 
{1 est employ^ comine remblai daijis la mine. 

Mais la plus grande partie du minerai est extraite au 
jour et lrait6e dans un atelier tout k fait continu dont je 
vaisdonner la description complete. Sacoup^ verticale est 
representee par la /^gf. 1 (PI. XII). 

Au-dessus de Torifice du puits d' extraction s*61feve une 
tour en charpente de prfes de 45 mfetres de hauteur, au 
spnamet de laquelle se trouyent les molettes M. La pou- 
lie HI' seft simpleriient k soutei^ir les cables. Les wagons 
j^ont 61ev6g jusqu'en A. Lk ils passent sur un culbuteur B, 
et versent leur contenu au mo yen du cQuloir G, sur la 
plaque de fonte D, perc6e de troys de 2 centimfetres de 
dij^mfetre. Au-dessus de cette pUque arrive un fort jet 
d'eau, provenapt des canaux E qui alimeptent tout Tate- 
lier. Le minerai, d6ji trfcs-d6sagr6g6 par Teffet des coups 
de mine ^t du chargement des wagons, passe k travers la 
pl^aque D; 4es,^o^vriers, arm6s d'outils semblables k des 
hoyaux, 6crasentles morceaux degrfes intacts. Lescailloux 
seuls qui ne peuvent 6tre 6cras6s, restent sur la plaque. 
Ges cailloux, qui sont souvent riches en galfene, sont amends 
sur I'mre F qui fait suite k U plaque D; U, \ls ifont tri^s k 
la paain ; les st6riles sont rejet6s, et se r^ndent dans le 
wagon G par ripterm6diaire du couloir H. Les parties ren- 
fermant du painerai sont jet6es dans un autre couloir qui les 
copduit w fcroyeur I. Tout ce qui traverse la plaque D tombe 
dans les troinrmiels n"" 1 , qui $ont ideutiques, et ai^ nombre 
de qu^tre. Les dimensions (Jes trous de ces tror^mels sont 

2 — 6 — 10 i 18 millimetres. 

La fig. 4» PL VIII^ indique leur (jU^positJop. 11^ sopt ar- 
ros6s d'une graad^ qua];i.tit6 d*e.au proven^pt de tuyiaux k 
mille trous. Si Ton cousid^re que chacun d'eux passe en 
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vingt-quatre heures 5oo tonnes de matiferes, on comprendra 
facilement qu'on leurait donn6 d'aussi grandes dimensions, 
et qu ils consomment beaucoup d'eau. 
Ces trommels partagent le mineral en cinq classes, savoir: 

(a) De o & 2 millimetres. 

(b) Dq 2 k 6 — 
(r) De 6 ^ 10 — 
(d) De lo at i8 — 

(f) De i8 ^ ao — (Uefus). 

« 

Les derniferes classes (d) et (f) renferment une faible 
.qnantit6 de matiferes, et secomposent engrandepartiede 
petits cailloux roul6s, m616s seulement k quelques masses 
de mineral agglom6r6 soit par un peu de phosphate on de 
carbonate de plomb, soit par un sel de cuivre qui donoe 
une coloration verte trfes-appr6clable. La classe (/jserend 
sur la table de triage K; le sterile est rejet6, etsereDd 
dans le wagon G. Tout ce qui renferme du mineral vaai' 
broyeur I. 

Le classe (d) se rend directement au broyeur I. 

La classe (c) tombe dans un trommel (n" 5), W^ 

diam^tres des trous sont de 

6 — 7 — 8^9 millimetres, 

et qui est repr6sent6 par la fig. 5, .PI. VIII. Ce trommel est 
seul. de son espfece; 11 suffit pour toute la classe (c)- 
t61e de 6 millimetres est destin6e k s^parer toutes les ma- 
tiferes fines provenant de la d6sagr6gation plus comply 
qui se produit toujours dans le transport des naatiW p 
I'eau. Ge qui la traverse est reports avec la classe (o)-^ 

Les quatre classes produites par ce trommel n' 
rendent s6par6ment sur des crlbles continus P. 

La classe (6) , celle qui est de beaucoup la plus imp 
tante, se rend k deux trommels (no 2) dont latoie - 
perc6e de trous de 1 millimfetre seulement, et dont 
est represents par la fig. 6, PI. VIII. 



J 
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Ces trommels h'ont pour but que de d6sagr6ger un peu 
les knottes, et de s6parer les matiferes fines provenant de 
cette d6sagr6gation. Tout ce qu'ils refusent se rend par un 
couloir dans le wagon L, et constitue le mineral pr6par6. 

Enfin, la classe (a) tombe dans Tappareil k courant 
d'eau N, d6crit page 355. Le sable entraln6 par le courant 
€st s6par6 de Teau qui va se clarifier dans d'immenses spitz- 
kasten places au dehors ; ce sable^tombe directemenl dans 
le wagon G par le couloir H'. Aprfes la clarification, Feau 
est remont6e dans les canaux jE. On se propose d'6tablir 
des roundbuddles pour traitor une partie de ces sables 
aujourd'hui rejet6s (ceux qui proviennent de la partie 
sup,6rieure de la couche) , comme on le fait d6ji pour les 
sables de la mine de TEst dont je dirai quelques mots plus 
loin. 

Ge qui se d6pose dans les appareils k courant d'eau 
(hebewSsche) se rend k un trommel identique au u^ 2. Le 
refus est vers6 directement dans le wagon L. 

Le broyeur I se compose d'une paire de cylindres; les 
produits de ce broyeur tombent dans le trommel n** 4 
{fig. 7, PI. VIII), dont les dimensions des trous sont : 

1 — 4 — 6 — 8 a 10 millimetres. 

Le refus de ce trommel, s'il y en a, retourne au broyeur. 

Les trois classes, deA^fiiGiSetSiio millimetres, 
tombent directement dans les cribles continus P. La classe 
de 1 i 4 millimetres se rend au contraire dans le trommel 
n* 5 {fig. 8, PL VIII), dont les trous ont a et 3 millimetres 
de diametre. Les trois classes qui en r6sultent se rendent 
dans les cribles continus P". 

Les cribles continus P, P' et P" ont 6t6de.crits page 326. 

Ge que Ton obtient au premier tamis se rend dans le 
wagon L; ce qui sort du second doit repasser k Fappareil 
pour etre fini. Enfin tout le st6rile des cribles est r^uni, 
entralne par un courant d'eau dans le trommel n*" 6 doiit 
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la t6le a des trous de 2 millimetres, et qui n'a d'autre but 
que de s^parer immfidiatemeot Teau, afin qu'on pulsse la 
remonter. Gette eau, ne renfermant |)as de inatiires fines, 
n'a pas besoin d'fiti'e clirififie; elle peul servir imm^diate- 
ment. 

Toutes les matiferes plus petites qcfe i millimetre qui 
proviennent des trommels n" 2 et n* 4» sont rtunies poor 
fitre trait^es au roundbuddle sans bocardage pr6alable. 

Tel est Tatelier continu qui dessert la miDC de I'ouest J 
Mechernich. II fonctionne nuit et jour. Les ouvriers travail- 
lent par postes de douze heures. lis ne sent en tout, y com- 
pris les manceuvres employes k T^vacuation du st^rfle et 
au nettoyage des spitzkasten, que vingt-six parposte. 

On emploiie* done par vingt-quatre heures cifli[fl8D^fi- 
deux journ6es d'ouvriers, et cela pour traiter 2.000 toflnes 
de minerai. La machine motrice a une force iel^ocW^- 

Gomme on le voit, la main-d'oeuvre est cxtrte^^*^ 
minime; celatlent 6videmment k la cotitinuitSdeft 
Ici, on avait d'excellents motifs poiir faire cet at 
continu que possible ; car la production est 6norine,\s^' 
nerai trfes-simple et surtout trfes-constant comme cottfo^^' 
tion. Une fois les appareils r6gl6s, on n'a plus iy to*^' 
car le minerai ne varie pas. Aussi, malgr6 les frals tortus 
' d' installation, le prix de revient de la preparation est" 
trfes-minime. 

Traitement des sailes pdUvtes. — Avant de passer a^ 
traitement des khottes, je vais dire quelques mots de cep 
que Ton fait subir aux sables pauvres rejetfe p*r '^ 
hebewasche, efdont j'ai d^jk parl6 page 332. Ces sable 
renferment un pen de carbonate, surtout dans la niine oe 
TEst qui expioite les affleurements de la couche. 

Ce traitement, appliqu6 k i.Soo tonries de sables 
produits par vingt-quatre heures, a lieu sur des round- 
buddies au nombre de trente-six. Ges appareils sont pW^ 
sur deux rang^es de dix-huit chacun. lis sont grouF 
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quatre par quatre. Dari& chaque groupe, trois d'entre eux 
servent au premier passage des sables et donnent une 
grande quantity de sterile que Ton rejette et un peu dci 
sable enrichi. Ce dernier est pass6au quatrifeme roundbuddle 
qui sufBt pour le traiter. Les matiferes les plus riches prove- 
nant de ce qu^trifeme appareil sent port6es aux roundbuddles 
finisseurs ; les plus pauvres repassent sur les premiers. II 
faut cinq operations successives pour finir le miiierai et 
Tamener k une teneur de 5o k 5i p. loo en plomb. 

On retire ainsi par vingt-quatre heures 2.225^2.5ooki- 
logr. de matifere enrichie. 

Par suite du grouppement deS appareils, la main d'ceuvre 
est r6dniter 11 suffit de dix-sept ouvriers par poste, soit 
trente-quatre par vingt-quatre heures, pour diriger tout 
Fatelier. 

Lors de ma visite, on cbnstruisait un atelier semblable 
pour lia mine de TOuest; comme on dispose de quantit6s 
6normes de remblais, on peul 6lever le niveau au point 
que Ton veut ; aussi cet atelier sera plac6 au niveau du 
wagon G (fig. i , PI. XII) qui y portera directement les sables 
pauvres. 

Traitement des knotles. — Quoique le traiteraent des 
knottes soit beaucoup moins remarquable que celui qui est 
appliqufe k leur separation, je vais n^anmoins le decrire en 
detail pour en montrer les imperfections. Je donberai en- 
suite une id6e du projet d' atelier continu qu on se propose 
d'ex6cuter pour ce traitement. 

Les knottes produites dans Fatelier continu, et qui tom- 
bent dans le wagon L, se rendent k Tatelier de bocards, 
qui est au niveau de la voie suivie par ce wagon. Cpmme 
je Tai dit plus haut, elles ne tiennent que 24 p. loo de 
plomb ; il faut les enrichir. 

Pour cela, elles sont d'abord bocardees. 

Les bocards, dont les filches en bois pfesent 5o kilogr. 
et qui donnent quatre-vingt coups par minute, sont par- 
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tag6s en trois groupes align6s sur une seule ligne longeant 
Fun des grands c6t6s de Tatelier. L'un de ces groupes 
renferme soixante filches ; les deux autres, chacun quatre- 
vingts. 

Chaque batterie se compose de cinq flfeches. Les produits 
de deux batteries voisines A et A^ {fig. 9, PL VIII) , apr^s 
avoir travers6 une toile m6tallique dont les trous ont 1 mil- 
limfetre de c6t6, se rfeunissent dans une auge comniune B, 
et de Ik se rendent dans un canal C, dont la coupe est re- 
presentee fig. 10, PL VIII. Le courani de matiferes p6nfetre 
par la bonde m, remplit d'abord Tespace n ; puis, au fur et 
k mesure qu'il s'61feve dans le canal, on ferme ce dernier 
en p au moyen de barres de fer que Ton place transversale- 
ment dans deux rainures lat^rales, comme les poutrelies 
d'un barrage. L'eau s'6coule par-dessus le d6versoir formd 
par ces barres de fer, et entralne avec elle les parties les 
plus 16g6res. Lorsque C est plein, on ferme la bonde m^ 
on ouvre m^ , et Ton remplit G, pendant qu'on vide C 

Au sortir des canaux G ou C^, le courant se renddaos 
les canaux D et E, identiques au canal C, et doubles comisA 
ce dernier. Ge qui sort des canaux D et E va se d6poser 
dans les labyrinthes, en dehors de Tatelier. 

Les matiferes qui se d6posent dans les canaux C et C sont 
port6es aux roundbuddles. Quant icelles que Ton recueillc 
en D et Dj, E et E,, elles subissent d'abord un traitement 
special. On les porte dans une tr6mie situ6e au-dessus d'un 
double canal semblable a CG^. Un courant d'eau les en- 
tralne. Ge qui se depose dans ce canal va aux roundbuddles, 
ce qui en sort se rend aux labyrinthes. 

Les schlamms qui se d^posent dans ces labyrinthes 
renferment 36 p, 100 de plomb ; on les recueille, et on les 
sfeche en les plajant sur des conduits Qii passent les gas 
chauds et les fum6es provenant des foyers des machines k 
vapeur qui servent- k Textraction ct k la preparation. On 
ne leur fait pas subir d' autre«traitement. 
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Roundbuddles . — Les roundbuddles employ 6s pour traiter 
les sables recueillis dans les canaux» ont 4"-73 de diamfetre. 
Au premier passage on s6pare les matiferes en trois classes 
(a), (6) et (c), au moyen de cercles concentriques de o",94 
et i",42 de rayon {fig. ii, PL VIII). 

La classe (a) repasse sur un autre appareil, et donne, 
aprfes traitement, trois autres classes (a'), (6',) (c'), s6pa- 
r6es comme les premiferes : 

La classe (a!) est de la galfene k 70 p. 100 de plomb. 

La classe {b') repasse au infeme appareil et donne les 
m6mes produits que la classe (a). 

Enfin, la classe (c') retourne au premier roundbuddle, et 
donne les mSmes categories que le sable venantdes canaux. 
Souvent aussi elle passe directement aux tables. 

La classe (6) du premier roundbuddle retourne au m&me 
appareil, et donne les mfemes produits (a), (6), (c). 

Enfin la classe (c) est trait^e sur les tables. 

Lorsque Ton fait de Talquifoux, la classe (a') repasse une 
nouvelle fois sur le roundbuddle, et sa teneur est alors 
amende k 80 p. 100 de plomb. 

Jl y a en tout onze roundbuddles dans Tatelier. Ghacun 
d'eux traite en vingt-quatre heures environ 5o metres 
cubes de sables. 

Tables, — Les tables dont on se sert sont du systfeme 
Hartweg. EUes sont au pombre de dix ; chacune d'elles pent 
traiter en vingt-quatre heures 1 5 metres cubes de sables. 

Ge que Ton recueille a la t6te de ces tables se rend dans 
iin canal double aa! (fig. 12 y PL YIII), identiqne k ceux qui 
suiventlesbocards. Lorsque Ton traite la classe (c), toutce 
qui se depose dans ces canaux retourne aux bocards; si, au 
contraire, c'eat la classe (c') , le premier tiers, en tfite, re- 
passe aux roundbuddles, le reste seul va aux bocards. 

Les parties pauvres se d6posent dans les canaux 66'; 
ellessont examinees; si elles ont encore une certaine teneur, 
on repasse sur la table la t6te de ces canaux ; sinon, elles 
Toms XIX, 1871. 27 
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soot rejet^es. Dans ce dernier cas, elles ne doivent pas tenir 
plus de 0,76 de plomb. 

41omme on pent le voir, on ne rejette que les maii^res 
pacrvres des tables; les roundbuddles ne donne»t pas de 
st6rile. Ces matiferes rejet6es ferment environ un volume 
6gal 4 la moiti^du volume des Icnottes trait^es. Elles ne sont 
pas compl6(tement appauvries, et, vu la grande quantity, 
elles occasionnent des pertes coaisid^rables en plomb. Ce- 
pendant le mioerai ne pr^seaite aucune ^ifficult^ ; od doit 
certainement pouvoir, einon les rendre tout k faitst^riles, 
du moins les appauvrir beaucoup plus. Leur richesse rela- 
tive *est le grand vice de cette preparation. 

Les mati6res pr6par6es aux roundbuddles, et tenant 
70 p. 100 de plomb. sont m^ang^es avec les schlamms 
recueillis, comme je I'ai dit plus haut, de mani^re k dooner 
un minerai k hy ou 58 p. 100. C'est Ik une grande faute, 
k mon avis; il n'est pas rationnel d'enrichir une substance 
pour Tappauvrir ensuite ; il y a 6videmment de la mm- 
d'oeuvre perdue, et les pertes sont augment6es. 

G'est pour rem^dier k ces inconv^nients et poiff iMoi- 
nuer encore la main-d'oeuvre, que Ton a fait le projel de 
remplacer cet atelier par un autre tout k fait coiitiau et 
dont je vais donner la description sommaire. La fig. i5, 
PI. VIII, en indique le croquis. L' atelier complet secom- | 
poaera dedeux systfemes tels que celui qui est reprgsenti. 

Les produits provenant des . bocards A, A se rendron: 
directement dans une s6rie de huit cribles du Hartz B, k 
trois tamis. Le premier tamis donnera de la galfene k fondre. 
Les mati^res qui se r6uniront dans les deuxi^mes tamis 
iront sur les cribles C, G, identiques aux premiers. Les 
deux cribles DD recevront, au contraire, les produits At 
tous les troisi^mes tamis. 

Les premiers tamis des cribles C et D donneront aassi 1 
dela^al^aei fondre. Les produits des deuxi^mes ei troi« 
si^mes tamis se rendront sur des tables Rittinger, savoir: 
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Deuxifeme tamis de D, sur la table E, 

— — de G, — G, 
Troisi^me tamis de D, — F» 

— — dec, — H. 

Comme on peut facilement cr6er les difKrences de ni- 
veau nfeessaires, tons ces appareils seront disposes en 
cascade, de,mani6re que les mati^res n'aient qak des- 
cendre pour suivre leur chemin. 

Comme la composition du minerai est toujours la mfeme, 
que sa production ne varie pas, en restant toujours trfes- 
grande, et qu il ne pr^sente aucune difficult^ de traite- 
ment, il se pr6te trfes-bien k un alelier tout k fait continu, 
et c'itait ici le cas ou jamais d'en construire un. Gepen- 
dant, tout en approuvani Tid^e en g6n6ral, je crois qu'il 
serait pr6f6rable de disposer les appareils autrementqu on 
ne veut le faire. 

En efTet, tout passe ensemble, sables et schlamms. Si 
les cf ibles sont disposes de manifere k bien traitor les sa- 
bles, les schlamms les traverseront sans 6tre le moins du 
monde modifies, et ils arriveront sur les tables, jn^lang^s 
avec les st6riles des sables. Ceux-ci ne pourront que g6- 
ner leur classement, et occasionfier des pertes plus consi-^ 
durables. II serait done pr6f6rable de s6parer^ d6s le d6- 
but, les sables des schlamms, au moyen d'un appareil a 
courant d*eau, puis de verser directement les sables aux 
cribles du Hartz, et les schlamms aux tables Rittinger. 

V. — Atelier de Silbereau (prIis d£ms). 

L* atelier de Silberau, situ6 sur la rive droite de la Lahn, 
un peu en aval de la ville d'Ems, est de construction trfes- 
r6cente, et constitue une des plus belles preparations me- 
caniques qui existent. II est repr6sent6 en plan et en coupe 
transversale par les fig, 2 et 3 (PI. XII), 

Get atelier regoit les menus provenant des mines, du 
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cassage et du scheidage ; il traite en outre les m^laDgfe 
pauvres et de richesse moyenne produits par le scheidage. 
Les matiferes qui constituent le minerai sont : la gal&ne, la 
blende, le quartz et le fer spathique. On y trouve en outre 
un pen de pyrite, de cuivre pyriteux, de galene antimo- 
niale et de cuivre gris;cependant, au scheidage, on s^pare, 
autantque possible, le cuivre pyriteux et le cuivre gris qui 
sont trait6s comme minerais de cuivre ; aussi, k la prepa- 
ration on ne s'en inquifete pas, on cherohe seiilement a 
retirer la blende et la galfene. 

Le minerai 6tant tr^s-complexe et assez finement diss£- 
min6, pr6sente de grandes diflicultfis de traitement. 

Traitement des menus. — Les menus 6tant plus riches 
en mati^res utiles et en fer spathique que les m^langis de 
scheidage, ils sont trait^s tout k fait k part. lis sont vers^ 
directement dans un petit d6bourbeur A, suivi d'un trom- 
mel k double enveloppe, dont les trous ont 20 et 56 mil- 
limetres de diamfetre. Le refus de ce trommel est scbeid^ 
dans un petit atelier de scheidage a ; les menus r^tBnt 
de ce scheidage retournent au trommel A, les mfelangfes 
sont trait6s avec ceux qui arrivent k Tatelier, comme jele 
dirai plus loin. 

Les morceaux compris entre 20 et 36 millimetres, torn- 
bent sur la table de triage B, form6e par une toile sans fin. 
Ce triage donne du bon k fondre, du sterile et des mSlang^s 
qui sont relev6s par une chalne k godets 6, et versus 
dans les broyeurs qui broient les melanges de scheidage. 
Le minerai bon k fondre se compose de fragments de blende 
et de gaiene. 

La classe de & 20 millimetres provenant du trommel A 
est relev6 par la chalne k godets c, et vers6e dans le sys- 
teme de trommels G dont j'ai parl6 page 3o8. Ce syst^me se 
compose de sept trommels etag6s, plac6s sur un seul plan 
incline, et dont les diametres des trous sont 

i3 — 8 — 5— 3 — Q — 1 — 1/2 millimetres. 



J 
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Le classement a lieu par refus. L€s sept classes de 

— 13 k 20 millimetres 

tombent, commeje Taidit, dans des cribles k piston situ6s 
tout autour du syst^me de trommels. 
Ges cribles donnent trois classes, savoir : 

Gal^ne k fondre, 

M^lang^s, 

Sterile. 

Les m61ang6s sont r6unis avec ceux qui proviennent des 
minerais scheid6s, et vont aux bocards. 

Quant kla classe de o k o™*",5, elle est entrain6e par 
un courant d'eau, et se rend dans un classificateur k cou- 
rant ascendant D, form6 de quaire caisses. Les produits 
de ces caisses toi;nbent directement k la t^te des tables k 
secousses longitudinales E, Sur ces trois tables, deux sont 
employ6es k traitor continuellement les matiferes tombant 
du classificateur ; la troisifeme sert k repasser les difKrentes 
categories faites sur les deux premieres, et k finir le mi- 
neral. Tout ce qui est entraln6 par Teau du classificateur se 
rend dans le labyrinthe F, form6 d'une longue s6rie de 
spitzkasten. Les schlamms s'y d6posent et peuvent tomber 
directement sur les tables tournantes G, pour y fetre trait6s 
comme ceux qui proviennent des m61ang6s de scheidage, 
mais s^par^ment. 

Comme on le voit, les produits des menus, except6 ceux 
qui proviennent du scheidage et du triage des gros frag- 
ments, et qui forment une fraction trfes-minime de latota- 
lit6 de ces produits, suivent un traitement tout k fait spe- 
cial et distinct. Cela tient k leur plus grande richesse en 
blende et gal6ne, et surtout k la grande quantity de fer 
spathique qu'ils contiennent. Ge ferspathique est trfes-diflS- 
<:ile k s^paj^er ; si on les m^langeait avec d'autres minerais 
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on reporterait la diflTicult^ sur la masse entifere. II est done 
bien pr6f6rable de les trailer k part. 

Trailement des mHangh de svheidaije. — Les m6Iang6s 
de richesse moyenne provenant du scheidage sont vers6s 
directement k un broyeur H. form6 de deux cylindre^ de 
0^^,90 de diamfetre. Les produits de ce broyeur passent dans 
un trommel d, dont les trous ont 8 millimetres de diaan^tre. 
Le refus de ce trommel est relev6 sur la chalne k godets /", 
et vers6 sur un deuxifeme broyeur H', dont les cylindres 
ont seulement o",6o de diamfetre. Au sortir de ce broyeur, 
les matiferes traversent le trommel d' k trous de 8 millime- 
tres commei le tronnnel d. Le refus est relev6 par la mime 
chaltie k godets f. 

Ce qui traverse les trommels d et d' se rend, au mojen 
de la chaine k godets jy, dans le systfeme de trommels to- 
g6s L Ce systfeme eet dispos6 comme le premier. Les di- 
mensions des trou^ sont : 

5—3 — a — 1 — I /a millimetres. 

Les cinq classes de 

i/a^i — i^a — a&3 — 3^5 — 5I18 milliineti^ 

tombent directement dans cinq cribles k piston qui don- 
nent trois categories, savoir : 

Gaiene k fondre, 

Melanges, 

Sterile. 

Les melanges vont aux bocards. 

Les matieres plus petites que 1/2 millimetre se rendi»nt 
directement dans les caisses pointues h^hji^^ dont je p4r- 
lerai plus loin. 

Les melanges provenant des cribles qui desservent tes 
deux trommels G et I sont portes aux bocards J. Ces bo- 
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cards, compl^tement m^talliques^ ont &%€ d^crits page 3o5; 
je n'y reviendrai pas. 

Leur auge est ferm6e par une toile in6tallique dont les 
trous ont i millimfetre de c6t6. 

Les matiferes bocard6es se rendent par T inter m6diaire de 
la roue ^l^vatoire /^ dans un trommel K k double enve- 
loppe, dont les trous ont o'^^jS et i millimfetre de diamfetre. 
Le refus de ce trommel et la classe de o^5 k i millimetre 
vont aux cribles t, travaillant comme ceux qui traitent les 
produits des trommels G et I. 

La classe de o k o'^^'.d se rend dans les cauisses pointoes 
h courant d'eau ascendant h^h^h^. 

Les produits de la caiisse h^ tombent directement k la 
tftte des tables k secousses Ly au nombre de six, dont trois 
travaillent constamment; les trois autres servent k finii; les 
produits 6bauch6s par les trois premieres; une d'entre elles 
est affect6e a la gal^ne, les deux autres k la blende. U faut 
retraiter deux fois les produits riches des premieres tables 
pour avoir des minerals bons k fondre. 

On obtient ainsi : 

De la gal^ne ^ 65 & 70 p. de plomb. 

De la blende tenant 68 p. 100 de zinc et 2,5 ^ 3 p. 100 de'plomb. 

La caisse A, est desservie par quatre tables, dont deux 
^baucheuses et deux finisseuses. 

La caisse A, Test par trois, dont une finisseuse. 

Les prodtiits de ces deux derniers systimes de tables 
sont les mfemes que ceux des tables L. 

Les matiferes entralnees par le courant d'eau hors de la 
caisse A, vont se d^poser dans le labyrinthe F,, d'od elles 
tomberit directement sur les tables tournanles G. 

Ges tables tournantes, au nombre decinq, sont simples; 
elles sont en bois et n* ont pas de brosses. Leur rayon est 
de 3 metres. 
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OjQ y fait quatre classes, savoir : 

Gal^ne k fondre (5o p. loo de P6), 
„,, . ( riches, 

° ( pauvres, 
St6rile. 

Les m^lang^s riches repassent k une table sp6ciale, 
comme je I'ai indiqu^ page 362. 

Les in61aDg6s de scheidage pauvres et finement diss^ 
rnin^s sont trait^s k part dans une partie sp6ciale de I'ate- 
lier. lis sont bocardSs par les bocards M, ideatiques aux 
bocards J. Les matiferes bocard^es se rendent directement 
dans les syst6mes de spitzkasten k couraht ascendant ti. 
Les produits des diff^rentes loges de ces spitzkasten sont 
trait^s sur les cribles du Hartz P, k quatre tanais, et don- 
nant quatre categories : 

1*' et a* tamis. Gal^ne k fondre (60 k 70 p. 100 de piomb), 
5* tamis. Blende et gal^ne, 
W tamis. Blende et sterile, 

Sterile qui s*6chappe. 

Les sables qui se d^posent dans les troisi&me et qua- 
tri6me tamis sont finis sur les cribles Q, et donnent de la 
gal^ne et de la blende. 

Les matiferes entraln6es par les courants d'eau des spitz- 
kasten N vont se d6poser dans le labyrinthe R, d'ou elles 
tombent directement sur les quatre tables toumantes S 
dont j'ai donn6 la marche page 362. La table T sert k finir 
les produits interm6diaires des quatre autres. Cette der- 
nifere est charg6e k bras. 

On pent s'^tonner de voir, dans un mfeme atelier, em- 
ployer concurremment et pour les mfimes usages des ap- 
pareils diff6rents comme la table k secousses et le crible 
du Hartz. Mais s'il en est ainsi, cela tient k ce que Ton 
continue k utiliser les tables qui, lors de la constructioa 
de Tatelier, devaient seules traiter les sables, et que 
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Ton a remplac6es par dcs cribles du Hartz lorsqu'on a 
agrandi Tatelier pour y traiter les m61ang6s pauvres. Get 
agrandissement est r6cent, car dans la note sur Silberau, 
ins6r6e par M. Habets dans la Revue de Liige de 1866, 
tome XX, il n'en est pas encore question. Depuis cette 
^poque, du reste, F atelier a 6t6 bien modifi6, comme. on 
peut s'en convaincre en comparant la description de M. Ha- 
bets avec celle que j'ai donn6e. Ces modifications donnent 
m6me . k penser que, puisqu elles sont si rapides, il est 
trfes-hasardeux d'6tablir un atelier avec tout le luxe qui 
distingue celui de Silberau. 

Quo! qu'il en soit, les tables k secousses disparattront 
bientdt pour faire place aux cribles. 

Afm de produire la continuity plus facilement, on a 6t6 
amen6 i 6tablir des difKrences de niveau entre les dilF6- 
rentes parties de Tatelier. La coupe I'indique, les broyeurs 
^t les bocards sont plac6s sur les plates-formes V, de sorte 
que les matife^es n*ont plus qu'i descendre pour se rendre 
aux appareils ou elles doivent fetre trait6es. 

Les renseignements sur la main-d'ceuvre et la partie 
^conomique en g6n6ral me manquent compl6tement pour 
r atelier de Silberau. II serait cependant tr6s-int6ressant 
de pouvoir 6tablir des comparaisons avec les ateliers dis- 
continus. Mais le nombre des touristes qui vont dans cet 
^tablissement en curieux, fait probablement qu'on s'in- 
quifete moins des visiteurs d6sireux de s'instruire, et qu'on 
leur fournit beaucoup moins de documents que partout 
ailleurs. 
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BXPLICATION DES PLANCHES. 



Dans.les descriptions d^appareils que j'ai faites dans le courant 
de ce travail, je n^ai indiqu^ que les parties principales. 

Pour riatelligence plus complete des planches qui repr^atent 
ces appareils, je vais donner la l^gende enti^re des particulari t^s 
int6ressantes de tous leurs organes. 

PLANCHE VII. 

Fig. I. Table toumante servant au triage A Angleur (pagft v)q). 

2\ Dihourbeur (page 3o5). 

3 e/ 4» Details du d4bourbeur de Welkenraedt (page 3«6). 

5. Systhne de trommels d' Angleur (page Sog). 

6. Coulisse diff&rentielle pour faire mouvoir le piston des cr\' 

hies h secousses (page 33o). 

7. Syst^me rempla^ant la*coulisse diffdrentielle (page 3*o). 

8. Systdme remplagant la coulisse di/firentielle (page 3ai). 

9. Croquis du crible continu A grenailles dit crible d tvJbe 

(page 322). 

10. Systdme d^vaeuatton des cribles continus A grenailles dt 

Moresnet (page 3a3). 

11. Croquis du crible continu it grenailles et di un seul tamn 

(page 3a4). 
13 ef i3. Tasseau en bois pourr4gler Vivacuation dans Ve^ppareii pre- 
cedent (page 325). 
^i4. Croquis du crible continu d grenailles et d deux tcanis d* An- 

gleur (page 324). 
1 5. Croquis du crible continu h grenailles et a trots tcunis t/f 

Welkenraedt (page 3a6). 
'16. Croquis du crible continu d grenaiHes et a deux tetmis d: 

Mechemich (page 337). 
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Fig, i^ et 18. Dispositions d'excentriques permettant de faire varier la 

longueur de VexcentriciU (page 337). 
19. Croquis du distributeur dAngleur (p«g8 34*). 

ao, Croquis (Tun spitzkasten (page 345;. 

a I c^aa. Caisses pointues h courant d'eau ascendant (page 347). 
a3. Classificateur de Steinenbruck (page 349). 

a4 ei a5, Classificateur de Breinigerberg (page 349)^ 
a6 et a7. Classificateur de M. Dor a Ampsin (page 353), 
a8. Croquis d'un barillet de dlassificateur (page 354) i 

* 

I 

PLANCHE VIII. 

« 
Fig, I. Coupe longitudinale de la table d balai de Holzappel (page 

358). 

a. Croquis et figure tMortque relatifs h la table Rittinget 

(page 364). 

3, 4> 5, 6, 7 et 8. Trommels de V atelier continu de Mechernich (page 398). 

9 et 10, Canaux des bocards de Mechernich (page 4o4)« 

1 1 . Croquis indiquant le travail du roundbuddle d Mechernich 

(page 4o5). 

la, Croquis indiquant le travail de la table Hartweg d, Mecher- 

nich (page 4o^)» 

1 3. Croquis de V atelier continu pour sables projeti ii Mechernich 

(page 406). 
A Bocards. 

B, G, D Gribles da Hartz. 

£, F, 6, H Tables Rittinger. 

Les traits ponclu^s indiqaent la marche desmatiires. 

Les fl^cbes sodI placees aux points d'evacuatioD de la mati&re riche 
(galine bonne k fondre). 

PLANCHE IX. 

BOCARD DE DIEPINLIMCHEN (pagO 3oi). 

Fig. I. Coupe verticale suivant la ligne Afi^, 

a. Plan et coupe horizontale suivant la ligne CJ)i. 

3. iUvation indiquant Vordre dans lequet les filches fOnt sou- 

levies. 
I bis et a bis. Detail des glissieres des fliches. 
^ et 5, Detail du mentonnet et de sa crimailUre. 

6. Pilon en fonte, 

7. Detail des cemes, 

A BMis en fonte supportant le palier a, $ut lequel repose Tarbre raoteor b. 
B Plaqtie de fondation sur laquelle repose le fond mobile C de I'auge. Ce 

fond est assujelti au moyen des coins d. 
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/ Parois eo bois de I'auge. 

g Toile k Iravers laquelle se fait r^Tacuation des mati^res. 

h Rigole en bois emmenant les matiires bocard^es. 

D Barres transyersales en fer, en forme de T reliant les montaQts c des 

bAtis^ et portant les glissi^res mobiles F . 
E Boalons en fer rennissant les b4tis. 
P Filches en bois portant les glissiires G en fer, assujetUes an moyen d« 

boalons. 
K Pilon en fonte assnjetti k la ff^che au moyen des freUes t. 
L Tr6mie de chargement. 

M Tuyau d'arrivie pour I'eau destin6e k entratner les matiferes. 
H Meotonnet mobile le long de la cr6mailli6re N fix^e A la fleche par dei 

boulons. 
1 Boulon servant k fixer le mentonnet. 

Q Games mobiles fixies sur les bras R, au moyen des boalons m et dei 

coins n. 
S Plaque de fondation, relive k la maconnerie par les boalons />. 

BOCARD DE SILBERAU, PftfcS D'EMS (page 3o3). 

Fig, 8. iUvaiion. 

9. Plan. 

10. Detail de la came et du mentonnet mobile, 

A Montants en fonte. 

B Glissiferes k travers lesquelles passent les fl^cbes G^ et rtnissaAl \%s 

montants. 
D £crou mobile le long de la flfecbe. La partie E serC de mentoond 
F Axe moteur supports par des paliers fix^s au b&tis. 
G Came agissant sur les mentonnets pour souleTor les flfeches. 

GRIBLE DU HARTZ DE l' ATELIER DE STEINENBRUGK (page 334). 

Fig* II. Coupe verticale suivant la ligne GiH^. 

I a. iUvation et coupes verticales suivant les lignes P^Qi, RiS^i 

1 5, Coupe verticale du distributeur suivant la ligne £|F|. 

a Tr6mie de chargement. 

A Gylindre distributeur. 

B Vanoe r^gulatrice. 

D Tuyau k mille trous lavant le cylindre et donnant I'eau n6eessaire A I'et* 

tratnement des mati^res. 
E Ganal conduisant les mati^res sur le premier tamis F. 
G D6versoir conduisant au deuxi6me tamis H. 
K Piston, dont la tige I est mise en mouTement par rexcentriqiie b calM 

sur Tarbre moteur c. 



\ 
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L GaissAS oil tombent les mati^res cribl^es. Elles sont ^vacaies par lea 
ouvertures dy ferm6es par les pistons cooiques f dont^les tiges sont 
manceuvr^es par les le^iers g, 

h Tayaux amenaot Teau dans les caisses des pistons. 

t BAtis en fonte supportant Tarbre motear c, et contreyent^s par les boil- 

Ions m. 

n Gercles en fer consolidant les caisses en bois. 

p Couloirs conduisant les mati^res ^yacu^es dans les caisses de d6pdt 

et r. 

s D^yersoir pour les studies rejet^s. 

CRIBLE CONTINU DU BLETBBR6-£Z-M0I|[TZEN (page 324). 

Fig, 1 3. Coupe verticale suivant la ligne M,Ni. 

14. - — IjLi. 

A Tremie de cbargement portant la yanne a. 

B Yanne r^gulatrice manoeuyrde par la maniyelle d. 

C Piston. 

D Tube d'^yacuation pour le riche. 

£ el G D^yersoirs d'^yacuation. 

F Rigulateur de I'dyacuation man(sayr6 par la maniyelle d', 

b Tamis. 

P Arbre moteur portant la maniyelle h coulisse Q, dont le boulon s est mo. 

bile, de mani^re k faire yarier la coarse du piston. 

R Coulisse. 

T Maniyelle-motrice de la tige da piston. 

/ Volant destine k ouyrir oa former le robinet amenant Teaa. 

g Ouyerture permettant de nettoyer la caisse de Tappareil. 

Y Poulie de renyoi. 

PLANCH£ X. 

BAG n'ENGis (page 35o)« 

Fig, I. Coupe longitudinale, 

a. Plan. 

3 et 4- Coupes trahsversales suivant les lignes AB et CD. 

5. Coupe de la piece a. 

m Couloir d'arriyee des mati^res. 

h Rigole de zinc portant les canaux lateraux n qai communiquent ayec les 

pieces a. 
d Entonnoir supports par le bAlis ky et donnant I'eau aax logos t par les 

tayaux 6, et aux canaux n par les tuyaux c. 
g Separations (ormant diyersoir entre les loges t. 
/ Canal d'^yacuation. 
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CLiiSSEOR DOR, APPAREIL VERTICAL (page 353). 

Fig, 6. Coupe verticale, 

B Tr6mie de chargement. 

A Cylindre en zioc dans lequel torobent les matiferes. 

C Cdne dirigeant le courant d'eau vena par le tuyau E, et la matidre 

h traiter venae pac A. 

F Robinet h cadran. 

D Tuyau amenant I'eaa pare. 

G Canal d'^vacuation. 

SCHLAHMPETER DE WELKEKRAEDT (page 355). 

Fig. 7. Coupe yerticale, 

r 

A Tuyau amenant les mati^res &' traiter dans TentODnoir B. 

G Tuyau amenant I'eau du courant ascendant. 

D Canal circulaire pour Tevacuation des mati^res entraio6es. 

E £cbappement pour les matiferes non entrain^es. 

HEREWASCHE DE MBCHERIilCH (page 355). 

Fig. 8. iUvaiion et coupe verticale suivant la ligne EF. 

9. . Coupe verticale suivant la ligne GH. 

10. Coupe horizontale suivant la ligne IK. 

a Canal amenant les mati^res k traiter. 

b Tuyau amenant Teau des courants ascendant^ 

c Deversoir et canal conduisant les mati^res entralnees dans le second 

cylindre. 
c' Canal d'evacuation pour les st^riles. 
D Fond perc6 de trous k travers lesquels monte le coarant asceadant, et 

passent les mati^res riches. 
E Espace dans lequel se rassemblent les roati^res riches. 
AA' Soupapes d'evacuation mues par la p^dale P. 
d Canal emmenant les mati^res riches. 

PLANCHE XI. 

TABLE RITTINGER DE L'aTELIER DE STElNEKBRtJCK (pagO 37 1). 

Fig. I. Coupe verticale suivant la ligne kfii. 

a. Coupe verticale suivant la ligne Cfii. 

3. Plan, 

4 et 6, Detail du chdssis mobile 1 et des pieces Y. 

5. Detail du distributeur. 
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A Tr6mie de chargemeot. 

A' Tuyau amenantreau dans |e 4is(riboleur. 

B Cdoe dislributeur. On peut relever la tr^mie A au moyen du Yolant a 
qui en montant le long de Taxe fixe G du cdne, 16 ve le c)i&ssis D por- 
tant la tr^niie. On fait ainsi varier la distribution. 

£ Pignon engrenant avec la r(>ue ^\k^ au c^e diHlqb^Qteor, at commoni- 
quant le mouyement W ce dernier. 

F D^bourbeur et trommel, mis en mouvement par les pouUes G. G'est Taie 
de ce trommel qui porte la pignon E. 

H Canal conduisant les mati^res k la t6te des tables en H', d'od elles s'6- 
cbappent en nappe mince et r^guliire. 

K Gonduit pour ivacuer les matiires qui ne traversant pas le trommel F. 

M Ganaux amenant Teau pure qui Tient du tuyau N. Ges canaux se de- ^ 
▼ersent dans les rigoles au moyen de trous ferm^s & yolont6 par 
des bondes 6. De ces ngoles O^Teau s'^coule uniform^ment et en nappe 
mince sur les tables Q, par Tinterm^diaire des toiles pendantes c. 

R R^glettes transversales fix^es aux tables. 

R' Languettes mobiles pour fuire varier Tenrichisseinent. 

S Gaisses od se rendent les matiftres pr^par^es. 

T Arbre moteur mis en mouvement par lespoulies U, et portant la came V 
et le volant X. 

Y Pi^ce en fer transmettant la secousse produite par la came Y aux ta- 
bles Q. Gette pi^ce, fix6e aux tables par one de ses extr6mit6s^ au 
moyen de rarlicuiation g, repose par Tautre sur un ch&ssisZ mobile 
autour de I'axe d. Ge eh&ssis porte la pi6ce e mobile dans une double 
cremaill^re form6e par les pieces Y, et servant & faire varier la course 
de la table. 

f Bouions servant \ fixer la pi^ce e aux pieces Y. 

g Bultuirs. 

h Ressorts en bois fix^s au bAtis en cbarpente 6' qui supporte tout Tap* 
pareil. 

X Ghalnes de suspension susceptibles d'etre allong^es on raccourcies au 

moyen des Serous A. 

/ Glissi^res pouvant se remplacer, fix6es et maintenues par les Serous m 

i la cbarpente. 

n Glissi^res fix^es aux pieces o qui portent les tables, et propres au syst^me 
mobile forme par le ch&ssis p et les tables. 

Les deux glissi^res / {fig, s), 6tant en forme de coin, on peut, en les 
^levant ou les abaissant au moyen des Serous m, faire varier leur 
distance, et par suite les rapprocber suflBsamment des pieces trans- 
versales o pour que la table soit toujours bien guid6a dans son 
mouvement, tout en ^vitant les frottemenls. 
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# PLANCHE XII. 

ATELIER CONTIlfU DE MECHBRHIGH. 

Fig. I. Coupe verticaie de Vaietier. 

(Voir la descriptioD compl^te^ page 398}. 

ATEUER CORTUfU DE SlLBEIUU (PR£S b'eHS}. 

Pig. a. Plan de V atelier, 

3. Coupe verticaie indiquant les diffireruxs de wivem. 

(Voir la description complete, page 407)* 
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r^sum:^. 



Nombre d'accidents is 

-,..... { Ta^s op morts des suites de lears blessares 22 

Nombre de TicUmes- I «, . '^ 

f Blesses. . . 20 

RtfPA&TITION DES ACCIDENTS. 



Par nature Sitabliuemenii, 

Usine m^tallurgique i 

Bateaux k vapeur 3 

Chemin de fer i 

Ateliers mettant en cBUvre le coton et le lin 2 

Sucrerie. . ._ 1 

Etablissements divers (battage debl6 2, etc., etc.) n 

Par nature d'appareilt. 

Gbaudieres cylindriques horizontales, arec ou sans bouilleurs. ....... ^ 

— — i foyer intdrieur, tubulaires (dont 

une locomotive) ^ 

€haudidres cylindriques verticales 3 

Recipients de vapour 3 

ifaprU lee eautes qui lee ont oecationnit. 

Imprudence ou negligence des proprietaires ou des agents charges de la 

' conduite des appareils (imprudence ou negligence d'agenls = 10). ... 1*2 

Tices de construction 3 

Circonstances fortuites ou co'ncours de circonstances diverses. ....... 2 

Causes inderminees 1 
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Experiences sur le lithofracteur a Tarsenal de Woolwich. 

Des essais nombreux faits k Berlin par les officiers du g^nie et le 
bataillon des gardes-pionniers sur une nouvelle mati^re explosible 
appel6e le lithofracteur (*), et dont les qualit6s avaient d6j^ 6t6 
constat^es dans la derni^re guerre, ont provoqu6 Pattention des 
ing^nleurs anglais, et donn^ lieu k de nouvelles recherches et k de 
rScentes experiences dans Tarsenal de Woolwich. Ges essais ont 
€t^ faits devant le directeur de Tarsenal, Tinspepteur g6n6ral des 
mines de Hoskin, et autres personnages notables. On les a entre- 
pris tant en dehors de Teau que sous Teau, mais les^xp6riences 
les plus int6ressantes ont 6t6 celles qu*on a faites pour determiner 
le degre de security qu'offre le maniement du lithofracteur, et son 
transport par cbemins de fer. 

A cet effet, on a place 5 livres de lithofracteur dans une caisse, 
et on a pr^cipite cette caisse du haut d'un rocher de 5o metres d*e- 
levation; la caisse a ete brisee en morceaux, mais le contenu n^a 
pas fait explosion. 

5 autres livres de lithofracteur ont et6 placees sur un tas de co- 
p6aux legers qu'on a allumes; la masse entiere a et6 consumee, 
mais sans explosion . 

Un wagon charge de pierres a ensulte ete dispose k la gare du 
chemin de fer, aubasd'une pente de un huitieme; un second wa- 
gon, garni au prealable d*une cartouche de lithofracteur non amor- 
c6e fixee sur les tampons^ a ete lance du haut de la pente centre 
le premier. Gelni^i a ete jete au loin, et Tautrebrise; la cartouche 
n^a pas fait explosion. 

Un autre essai du memo genre, tente en garnissant de pieces de 
fer la cartouche non amorcee, a donne le memo resultat. 



(*) Voir la note de M. Henry^ inginiear des mines. Annates des mines, 
• et a* liTraisons de 1871. 




^wsont mis en Evidence ce fait, que : ' *-- 

.-^ emmagasin^e dans le litliofrac teur . ^ 

^' /explosion d^une amorce fulminante v— - 

.^ du Journal offlciel de la R^publique francau^ a- 
. AiH 1871, par M. Zeiller, ingenieur des mines. 



le§ miniBTUM de fer dans le departement de la Mevrtbe. 

Les mioerais de fer se rencontrent dans le departement de J:. 
Meurthe h huit niveaux g6ologiques diflf6rents; oo trouwe ains. 
successlvement : 

1* Du fer hydroxyde brun dans le grfes des Vosges, erplohe au- 
trefois dans le canton de Lorquin, et plus r^cemmeat ^ Creatzwald 
(Moselle) ; 

3" Du fer oxyd6 rouge en fragments isol6s, h. la surface du gres 
des Vosges et du gr6s bigarr6; 

3« Du fer carbonate en rognons dans les marnes irls^es; 

W Du fer carbonate en ovoides dans les marnes liasiques^ 2 peu 
pres inexploite k cause de la forte proportion de phosphoreqa'ii 
renferme ; 

6' Du fer hydroxyde oolithique en couches dans la region sa^^e- 
rieure des marnes Uasiques ; 

6*" Du fer hydroxyde en plaquettes ou en grains h la surface des 
marnes liasiques; 

7' Du fer hydroxyde en grains dans les anfractuosites des ca- 
caires de Toolithe inferieure, rare dans le departement de .a 
Meurthe, oil 11 a ete exploite de 1863 k 1857 sor les plateaui qo. 
s'etendent entre Bouxieres-aux-Dames et Lay-Saint-Christophe ; 

8° Du fer hydroxyde en plaquettes ou en grains dans le dilurium. 
exploite anciennement dans les minieres d'Azerailles, de Gogney. 
du bois du Sabloq et de Saint-Georges, pour ralimentatioa des 
hauts fourneaux de Girey. 

Les minerals de fer actuellement extraits dans le departemeci 
de la Meurihe proviennent tous de la formation ferrugineuse ooli- 
thique; cette formation comprend un systeme de couches plus ou 
moins puissantes et nombreuses d^argile plus ou moins sableuse o^: 
calcaire, vulgairement nommee marne, et de mineral oolithique 
alternant ensemble. EUe repose sur le gr^s argileux appeie gres 
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suprallasjque ; elle est couronn^e par des marnes grises ou bleues 
qu'il est difficile de diff6reacier da reste des marnes supraliasiques, 
et qui sont elles-m^mes recouvertes par la s^rie des assises cal- 
caires de Toolithe inf^rieure. 

Les marnes supraliaslques devienneQt rapidement sableuses et 
mlcac^esdans le voiainage du gr^s supraliasique. Ge gr^s est le 
plus sourent ^ grains tr^s-fins r^unis par \\n ciment argileux jau- 
niltre qui devient bleu&tre ^ la partie inf^rieure; dans cette par- 
tie, les deux teiutes sont souvent irr^guli^rement m^lang^es. Le 
gr^s est ordinairemont l^reoient micac6^ et sa distingue facile- 
ment des marnes qui s^parent les diff<§rentes coucbes de mineral 
oolithique; la' connaissance de ses caract^res est tr^s-importante, 
cap, lorsqu'en ua point determine on cherche, k Taide d'oq puits, 
k dti^lirla composition de la formation ferrugineuse oolithique, 
on ne sera certain d'avoir entji^rement recoup6 cette formation 
que lorsque le puits aura atteint le gr^s supraliasique. 

La separation de ce gr^s et de la formation ferrugineuse est 
quelquefois tr^-nette; quelquefois elle est assez confuse, les 00- 
lithes penetrant dans les assises gr^seuses, et le sable dans les cou- 
cbes de mineral. 

La faible ^paisseur des marnes qui s^parent Toolithe inf^rieure 
de la formation ferrugineuse oolithique a une consequence pra- 
tique tr^s-importante; c*esL que Tespace occupy sur Texcellente 
carte g6ologique dress^e par M. Levallois, inspecteur general des 
mines^ par la teinte jaune de Toolithe inferieure, pent etre consi- 
6&t6 sauf de tr^s-petites exceptions, comma renferm^nt les parties 
reguli^rement stratifi6es de la formatioQ. ferrugioeuse oolithique* 
£n etadiant sur la carte le contour qui limite cette formatioo, on 
reconnatt facilement en tenant compte du relief, que la formation 
ferrugineuse oolithique, consid6ree dans son ensemble, plonge 16- 
gSrement vers Touest; cette pente g^n^rale est souvent modifiee 
par des causes locales, qui seront indiqu^es plus loin. 

La formation ferrugineuse oolithique s*6tend, k Touest de Nancy, 
sous un vaste plateau que la Moselle recoupe deux fois, d*abord 
entre Pont-Saint-Vinisent et Maron, ensuite entre Liverdun et 
Frouard, et que d6chirent un assez grand nombre de valines se- 
condaires. A Test, sur la rive droite de la Meurthe, puis sur la rive 
droite de la Moselle, la m^me formation se retrouve sous un cer- 
tain nombre de plateaux Isolds de dimensions restreiotes et vers la 
partie superieare de quelques coUines de forme alloog6e, termi- 
n^es pour la plupart, k leur sommet, par une ar^te de calcaire. 
Ces parties orientales de la formation ferrugineuse oolithique sont 
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indubitablement les debris d*uii yaste plateau continu qui formait 
anciennement le prolongement vers Test du grand plateau occi- 
dental, et qui a 6t6 raving et niorcel6 par de paissants agents d'6- 
rosion. 

On doit alors voir affleurer les diverses couches de la formation 
ferrugineuse oolithique sur les pentes qui bordent les plateaoi et 
les collines, ainsi que dans les d^chirures fornixes par les rallees 
secondaires. Ges affleurements sent effectivement faciles k distiD- 
guer en un grand nombre de points, principalement sur les pentes 
qui regardent Test et au fond des valines secondaires. Le miDerai 
de fer apparalt imm^dlatement k la surface du sol, ou biso ii 
suffit de quelques coups de pioche pour ramener au jour. Uii^ 
r^le tr^s-simple permet de determiner ces afflearements avec 
assez de precision : les marnes llasiques et lescalcairesderoolitlie 
inf^rieure se d^gradent sous rinfluence des agents atmospii^ri- 
ques avec une rapidit6 presque 6gale , mais d^une fa^on dil^ 
rente : les calcaires ferment un escarpement assez raide, taodis 
que les marnes s*6tendent h leur pied en pente douce; c'est ^ 
Tintersection de ces deux pentes qu'on rencontre les afflenrement? 
de la formation ferrugineuse oolithique ; mais lis sontlepIos^^Q- 
yent masqu6s par des 6boulis calcaires, d*une puissance qo&'^u^ 
fols considerable^ qui, non-seulement les dissimulent, o^^ P^'^' 
vent encore induire en erreur sur la veritable positiosii^^'^' 
ches en place. 

Le long des affleurements, la formation ferrugineuse 
qui la recouvre sent parcourues par des fissures verticalesp^^' 
leies aux valines; elles sent dues & reiargissement que \&W^ 
naturels ont subi sous le poids des calcaires sup^rleurs etdela- 
faissement qui en est r6sulte. Les fissures sont ordinalrement ac- 
compagn^es de ressauts en escaliers, qui disparaissenti une petite 
distance des affleurements; h mesure que cette distance aogmei^^^' 
les fissures elles-m6mes deviennent de moins en moios percept' 
bles. Leurs parois sont ordinalrement tapiss^es de calcaire crista 
lis6, depose par les eaux d'infiltration ; ce calcaire remplit m^n^- 
quelquefois compietement les fissures tr6s-fines de mlnerai^et ef- 
face ainsi les joints naturels dont la presence facillte ordiDalreineii> 
Tabatage. 

Les promontoires 6troits decoup^s par les valines secondair^ 
paraissent avoir subi un aflfaissement r6gulier qui modifielaps'^^i 
g^n^rale indiqu^e plus haut; cet affaissement a lieu 41a foisrei^ 
la valine principale et vers les valines lat6rales. Parexemplfii^ 
un promontoire dirig6 vers Test, si Ton suit une couche deles^*| 
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Pouest, on trouvera qu'elle est d'abord ascendante, puis horizon - 
tale, enfin descendante. On trouverait les mdmes r^sultats en sui« 
vant la couche du nord au sud ou du sud au nord, en travers du 
promontoire. 

L*absence d'un plateau au-dessus d'une coUine couronn^e par 
les calcaires de Toolithe inf^rleure doit faire pr^sumer que la for- 
mation oolithique n'y existe pas en couches rdguli^res; on ne pent 
en effet y trouver que la disposition signal^e un pen plus haut dans 
le voisinage des affleurements; c'est ce qui s'observe tr^s-nettement 
dans la mini^re du Pain-de-Sucre, situ^e ^ Test de Nancy^ au sud- 
est du village d*Agincourt. 

Les minerals de fer oolithlques ont 6t^ exploits dans le d^parte- 
ment de la Meurthe k une ^poque d^Jii recul^e ; on a dtl commencer 
dans les 6boulis et les affleurements, et on a poursuivi dans les 
couches r^guli^res par travaux souterrains ; on a reconnu de? ga- 
leries d'exploitatlon au-dessus de Messein et de Ghavigny, dans 
lesquelles on a retrouv6 des debris d'outils et des armes. 

Depuis cette 6poque ancienne Jusqu'au xix* siecle, les travaux pa- 

raissent avoir ^t6 compl6tement interrompus. G*est en i835 quMls 

ont repris, k ciel ouvert, au-dessus de Ghavigny, au bord du bois de 

la Grande-Fraise; on y exploitait les affleurements des couches en 

place; aussi fut-on, d^ lors, parfaitement fix6 sur Tallure g6olo- 

gique de la formation ferrugineuse oolithique; elle est d6sign^e, 

dans les documents officielsde i836, comme subordonn6e h Poollthe 

jnf^rieure. Elle 6tait d'ailleurs d6j& bien connue dans la Moselle, et 

rang^e, d^s i85/i, dans la cat6gorie desgttes concessibles. En i836, 

le mineral oolithique fut reconnu en affleurements dans le canton 

de Golombey, puis signal^ sur divers points par M. Reverchon, in- 

g^nieur en chef des mines. M. Levallois le reconnut 6galement tout 

autour de Nancy, dans les courses qu'il fit pour la confection de 

la carte g^ologique du d6partement. 

11 restait ^ determiner, par des recherches s6rleuses, la compo- 
sition exacte de la formation ferrugineuse : les observations faites 
aux affleurements et dans les 6boulis ne donnent en effet^ g^n^ra- 
lement, que des renseignements extrtoement imparfaits sur le 
Dombre et T^palsseur des couches de mineral, ainsl que sur la qua- 
lite et la richesse de ce mineral. Ges recherches sont encore k 
faire sur une certaine 6tendue du d^partement, par exemple dans 
la region comprise entre Beuvezin et Bainville-sur-Madon, au sud- 
Duest de Nancy. 

Le d^veloppement considerable qu'a pris, depuis vingt-cinq ans, 
rexploitation du mineral de fer dans le d^partement de la Meur- 
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the, est le r^sultat, en grande partie , de la oration des voies fer- 
ries de Paris k Metz et k Strasbourg, du canal de la Marne an 
Bhin, et de celui des houill&res de la Sarre; il est k remarquer que, 
sauf celle de Cliavigny , les premieres concessions ont 6t6 deman- 
d6es dans le voisinage de ces grandes voies projet^es ou ex6cutSes, 
sans que Ton ait cherch6 bien consciencieusement k savoir si le mi- 
nerai s^y pr^sentait dans les meilleures conditions de richesse et de 
puissance. Le hasard a bien servi les uns et mal servi les autres. 
Dans ces derniferes ann6es, Tin verse parait avoir eu lieu : la re- 
connaissance precise des gttes ferrif^res les plus avantageui a pre- 
c6d6 et d6termin6 le trac6 des nouvelles voies teonomiques de 
transport. 

Les chiffres contenus dans le tableau suivant permettent d'ap- 
pricier Timportance et la rapidit6 du d^veloppement de Texpioi- 
tation du mineral oolithique. 



IfOMS 
des concessions. 



Champigneules 

Gbavigny 

Marbache 

Frouard. 

Bouxi^res-aux-Dames. 

La Voiletricbe 

Liverdun 

Hazotle 

Pompey . . . 

L'Avant-Garde 

Bathegn^moi^t 

BoudonviUe 

Max^ville 

Groisette-Liverdun. . . 

Vandoeuvre 

Houdemont 

Custines 

Laxou 

Lay-Saint-Christopbe . 
Sainte-Genevidve. . . . 
Le Fond-de>Monvaox . 
La Grande-Goutte. . . 
'ie Bois-dU'Pour. . . . 
t Moniet 



NOUS 

des coneesslonnaires. 



Totaux. 



Karcber et compagnie. . . 

SteiDbacb 

Haldy et compagnie. . , . 
Vivaux et compagnie.. . . 
Grandjean et compagnie. 

Saiin et compagnie 

Puricelli 

Vivenot el compagnie. . . 
de Bussi^resetcompagnie 
Soci^tede Vezin-Aulnoye. 
Soni^t^ de Maubeuge. . . . 
Soci^te deV6zin-Auinoye. 
Soci6t6 de Burbacb. . . . 
Barbe et compagnie. « . . 
Lasson et compagnie. . . 

Leclercq 

Haldy et bompagnie. . . . 

de Dieiricb 

Gottreau 

Latron 

Viellard-Migeon 

Bradfer 

Jamin et compagnie. . . . 
Stumm 



DATES 

« 

des d^crets 
d'insUtatlon. 



3 aoftt 1848. . 
16 iain 1856. . 
16 janr. i858.. 
10 mars 1858. 

16 aoOt 1839. . 
26 sept. 1859.. 

17 mars i860.. 
28 avril I860. . 

2 f^vrier I86i 
23 mai i863. . 
17 aoat 1864. . 

Idem. . . . 

Idem. . . . 

21 juilleti886. 

9 janv. 1867.. 

Idem. . . . 
16 aoClt 1867. . 
31 aoQt 1867. . 
21 dec. 1867. . 
i4 mars i868. . 
10 f6Tr. 1869. . 

Idem. . . . 
26 juin 1869. . 

4 aoat 1869. . 






2 « 



OQ 



427 

372 

588 

741 

3^2 

341 

42 1 

414 

127 

277 

301 

430 

295 

$72 

176 

241 

201 

266 

200 

195 

286 

239 

162 

366 



7.780 



• si l^'^i'i 

a 1^ 



s ** o — 



132 

2a 

480 
510 
165 
327 
400 
SOU 
93 
200 
115 
296 
230 
320 
155 
183 
108 
253 
92 
lOS 
266 
227 
90 
285 



5.597 



». 



»<.I2C 

23J.64- 

2^,6St1 

62.5.ii 

4>V 

52.21*! 

40 ' 

1«.2S'. 

43.7'i ; 

76 .b3*) 

36.-"»^ 

67.525:', 

I1.27t.'. 



•ill 





8.7S 

2.0U 



Q 









1.619.S6* 



Les anciennes miniferes du groupe de Gbavigny ont fourni en- 
viron 35.222 tonnes; la minifere de la plaine Charlemagne, entre 
Chavigny et le Montet, et divers travaux de recherche ont fourc. 
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environ 2.53o tonnes; la mini^re du Pain-de-Sucre a livrt§ 
3./i5i tonnes en iS68 et iS.gSg tonnes en i86g. De ces chififres on 
conclut que du i*' Janvier i835 au i*' Janvier 1870, il a et6 extrait 
•2.097.080 tonnes de mineral de fer oolithique; I'extraction en 
1869 repr^sente ^ elle seule un peu plus du cinqui^me de ce 

total. 

Les minerais oolithiques du d6partement de la Meurthe alimen - 
tent, non-seulement les hauts fourneaux de ce d^partement, inais 
encore un grand nombre d'autres plus ou moins 61oign6s; le ta- 
bleau ci-dessous indique la repartition du mineral livr6 en 1869 
par les mines et mini^res du d^partement de la Meurthe. 



NOMS DES REGIONS 

alimenties. 



Meurthe 

Haute-Marne. . . . 

Bas-Rhin 

Nord 

Moselle 

Prusse et Bavi^re. 
Mouse et Marne. . 
Belgique 



NOMBRBS 

de tonnes consomm^es 
en 1869. 



273,963 
13,464 

676 
11,918 
68,917 
51.^73 
18,225 

386 



Le prix de vente du mineral oolithique, charge sur bateaux ou 
sur wagons, a vari6 en 1869, selon la quality, entre 3',i5 et li\5o 
par tonne. Au prix moyen de 5',89 par tonne, la quantit6 totale 
consomm6e en 1869 repr6sente une valeur de wjii.Qilx^tili et la 
quantit6 totale extraite du i«' Janvier i855 au i*^ Janvier 1870, une 
valeur de 8. 167.6/11 ',20. 

Le mineral de fer oolithique se compose de petits grains qui sont 
ordinairement de la grosseur d'une t6te d'6pingle, et qui sont agr6- 
g6s par un ciment plus ou moins abondant; lis deviennent quel- 
qtiefois tellement t6nus qu'ils sont ^ peine perceptiUles h. Tceil nu. 
lis sont qiielquefois sph6riques, surtout lorsque le ciment est mar- 
neux et abondant. Plus le ciment ou la gangue est calcaire, plus 
la forme des grains est irr^guliere ; on en trouve alors de lenticu- 
laires, d'ellipsoidaux, de prismatiques et de cylindriques. On en 
trouve enfin un certain nombre qui n'ont aucune figure r6guli6re 
et pr6sentent Tapparence de fragments amorphes dont les angles 
sont plus ou moins 6mouss6s. 

La'couleur des grains est extrfimement variable; lis sont tant6t 
d'un jaune brunatre plus ou moins fonc6, tant6t noirs, et quelque- 
fois rougeatres ou plus rarement bleufttres; leur couleur parait 
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tout-i-fait ipd^pendante de celle du ciment. Examines au micros- 
cope, un grand nombre de grains, surtoat les plus r^guliers appa- 
raissent composes de couches concentriques entourant un petit 
noyau amorphe. 

La gangue est sableuse, argileuse ou calcaire, et toujours plus 
ou moins ferrugineuse; elle est ordinairement rouge ou jaune 
rouge&tre, quelquefois grise, jaune, jaune verdatre ou bleue. On a 
remarqu6, en g6n6ral.. que la couleur jaun&tre ou rouge&tre du 
minerai ne persiste que jusqu'^ une certaine distance des affleu- 
rements, et qu'alors elle est progress! vement remplac6e parle ven 
plus ou moins bleu^tre. 

La gangue est tant6t r6partie d'une manifere uniforme; tantOt 
elle forme des mouches aplaties ou m6me des bandes parall^les i 
la stratification, et souvent aussi des nodules gris&tres ou bleuatres 
ordinairement entour6s d'une crotlte d'hydroxyde brun ; elle est 
compos6e de particules tr^s-fines, mftme vers Test, et qui defien- 
nent impalpables k mesure qu'on s'61oigne des affleurements rers 

I'ouest. 

Les oolithes ont 6t6 d6crites comme compos6es en g6n6ral de 
peroxyde de fer uni h, Talumine, h la chaux et k la magn^ie; la va- 
ri6t6 bleuatre para!tform6e d'un silicate de protoxyde de fer, elle 
est attirable au barreau aimant6. On trouve accidentellement dans 
le minerai oolithique divers min6raux m^talliques, tels qae des 
mouches de pyrite de fer, de petits cristaux de gal6ne et des tackes 
d'oxyde de manganese. 

Ce qui frappe le plus dans le minerai oolithique^ c'est la prince 
d^abondants debris fossiles; la plupart sont des coqullles ou frag- 
ments de coqullles qui ont appartenu k des mollusques marios; 
outre ces coqullles, on rencontre des fragments de bois^ des ver- 
t^bres, des ossements et des dents de grands sauriens. Dans les 
couches marneuses, les coqullles sont k peu pr^ intactes; seale- 
ment le carbonate de chaux est au moins partiellement remplac6 
par Toxyde de fer. Dans les couches calcaires et r6sistantes, les 
coqullles sont bris^es en menus fragments ou m^me r6duites en 
poussi^re ; ces debris y sont tant6t uniform^ment r^partis, tantOt 
ils sont accumul6s les uns sur les autres, et composeot des veines 
de calcaire cristallin ; la texture intime du tissu coquilller y a sou- 
vent compl6tement disparu. 

La nature de ces d6bris fossiles et T^tat dans lequel on les re- 
trouve sont, pour le minerai oolithique, des denudes fort impor* 
tantes; ce sont en effet presque les seules qui jettent quelque jour 
sur le mode de formation de ce minerai ; sans entrer dans de grands 
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details ^ ce sujet, on peut remarquer que les minerais avec co- 
quilles intactes et ceux avec coquilles bris^es ou^pulvdrulentes, 
ont ctO se d^poser dans des circonstances tr^s-differentes. 

La puissance et la composition de la formation ferrugineuse 00- 
lithique variant, comme on va le voir, dans des limites tr^s-6ten- 
dues suivant les localit^s. 

En partant de la limite nord du d^partement pour remonter la 
valine de la Moselle^ on rencontre d'abord la formation ferrugi- 
neuse ^ Noveant, sur la rive gauche; le minerai n*y forme qu'une 
couche de 1 m^tre d'6paisseur; 11 est tr^s-siliceux et n'est pas 
exploits. Jusqu*^ Pont-^-'Mousson, les denudes manquent compl^- 
tement; k I'ouest de cette vllle, un puits fonc6 dans le calcaire a 
rencontr^ le gtte ferrif^re k 5i metres de profondeur; un sondage 
de 8 metres, pratique au fonds de ce puits, n'a recoup^ que des 
marnes renfermant quelques grains de minerai. Au nord de Dieu- 
louard, on trouve un ancien puits de recherche qui paratt aussl 
avoir atteint la formatioa ferrugineuse oolithique. Cette formation 
est recoup^e au sud de Dieulouard, entre Belleville et Marbache, 
par une grande faille qui limite au nord-ouest le plateau de la fo- 
r6t dite £ntre-deux-voles. 

G'est k Marbache qu'on rencontre la premiere concession ; les 
puits fences ant atteint le gite vers 35 metres de profondeuc, les 
couches de minerai sont au nombue de trois; la plus puissante, qui 
est k la partie sup6rieure, a environ a metres d'^paisseur, elle se 
maintient ainsi le long des afQeurements de Test ; en allant de Test 
k Fouest, elle s'amincit peu k peu, ettinit par disparaltre compl^- 
tement k 600 metres de distance ; on peut la coQsid^rer comme un 
lambeau d^une grande lentille tres-aplatie, dont T^pftisseur est 
maximum aux affleurements, et qui va en s*aplatissant vers le nord 
et Touest. 

Les concessions qu'on trouve ensuite sur la rive gauche Jusqu'& 
Liverdun exploitent des couches de minerai qui se pr^sentent a 
peu pr^s comme celles de Marbache, et paraissent leur corres- 
pondre. 

£n face de Liverdun, sur la rive droite de la Moselle, le minerai 
se pr6sente en couches k la fois plus nombreuses et plus minces, 
s^par^es par des marnes plus ou moins charg^es d*oxyde de fer. 
£n revenant vers la valine de la Meurthe, on rencontre de nouveau 
des couches assez puissantes qui atteignent 2 metres et plus, et 
s'enrichissent k mesure qu*on se rapproche de Frouard. On a fait 
quelques recherches le long de la valine du ruisseau de Champi- 
goeules, et les r^sultats qu'on a obtenus, ainsi que T^tude des af- 

T03IE XIX ^ 1871. 20 






tC'^tm^ji' Ok ;/f»1t th; «. ItJHJL . ^ He ^mmmtl abb mmilMlfc df Hi- 

t^u* i^ M^rc ou<^ ot usLVBt^ fiK flBBBdiBi Ip JIBS' de li ^ 

t ^ ixi^iw. ^>ir,j*suXiiiir. i i - weiPBt oihf jbe eoaeessiaos de ix 
VaiiiM^vui'*^ «r. at ffiijc as>-lbiznmiXL: ■■& Jeaiiienu jr est jiaii- 
•f^ «n u>5fe^itmiiife»UL lei. CDBBE: «■» FnHHvi et lireftloii, or 
ri!9tt4i#gtj<(r^u^. ^;t urefaaiK^rflAi Timbbu iBBHOMaraisiievJeD- 

l^rv4<>&<:;uiie * ^ reeooaiie far tjaplgfir pate de recbercfae. e: 
y^r x*nt tmvjMix <k! U ecmeenmi dn BQ»-dB'-MHr; efleoccn^ mie 
^^t»i^\Ar ^^ iLy iMTtTH, et se compam^ ndnat 

|''iM« t^^ln ver« le •ttd-oaeit, df ijwif ■ BaanPe^ur^iadDn, jisqn'^ 
to iJmlUi 4u d^parteMeot dei Toi^gn, U oMipoatioa de ia forma- 
tiou Usnuf^oeate ett eompi^temmt ineonniie. 

f>^r la rire droite de la M ei t ii e, b fomalion fermgiDeQse 
i//llU4^u« a ^ esplorte eo difKracto points: d*abord, sous le 
|>lateau de Malz^ville, oft efle ae flMDtre avee one puissance 
f»axUo<^m de i 7 metres, oompos^e de troia oo de qoalre cou- 
chtm da mfoeral ; elle paraft aller eo a'appawnissaat do saddest 
au Dord-oue»t« dana la direction de la pente mtoe des coocbes. 
fi^lie UHi coruiue eoaufte an aommet du Fain-de-Sucre, pr^ d'A- 
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gincoort, mais elle y est trfes-irr^guUfere cjt n'y est exploit6e que , 
comme mini^re. On a fait quelques recherches sur les plateaux 
d'Amance, d'Eulmont et de Lay-Saint -Christophe, et on y a re- 
coDQa tantOt quatrey tantdt cinq couches de mineral, s^par^es 
par des bancs st6rll^, et occupant une §paisseur totale de 7 & 
8 metres. Entre Lay-Saint-Glirislloj^he, fiouxi^res-aux-Dames et 
Gustines^ lie mineral de fer est exploits dans trois concessions ; la 
coqche Hup^rieure paratt correspoiiidre ^ celle de la concession 
de Marbaohe, et comme elle, elle dlminue* rapidement en s'<^loi- 
gnant des affleuremetits pour finir par disj)ara!tre tout ^k fait. 

Au nord et k Test de ces points, au-desiius de Faule, Malleloy et 
Millery, la formation ferrugineuse 69t compl^tement inconnue; 
on a commence quelques travaux de reoher ches, mais ils n*ont 
pas encore atteint le gtte en place. 

lie tableau i^uivant donne les r6sultats des analyses faites sur un 
grana nombre d'^cbantillons provenant des difi'^rents points dont 
nous venons de parler (*). 



(*) Dans ce tableau , les analyses d'^cbantillons proyenant d'une m^me 
couche suivent Tordre de superposition des bancs oU ces 6cliantiIlons ont M 
redidillis. 
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fleurements des couches, font croire dans cette region k Texistence 
de plusieurs failles. 

En se rapprochant de Nancy, et continuant k suivre la rive 
gauche de la Meurthe, on trouve les ijnportantes expJoitatioDs de 
Maxeville et de Boudonville; la formation ferrugineuse y est repr^- 
sent6e par cinq ou six couches de minerai, s^par^es par des bancs 
marneux ou calcaires, et occupant ensemble une ^paisseur de lo a 
12 metres; elle se continue ainsi, avec quelques I6g6res variations 
dans le nombre, la puissance et la ricbesse des couches jusqu'i 
Laxou et h Maxeville, mais en a'appauvrissant pen k peu vers ie 
sud. Puis elle s'enrichit'de nouveau vers la pointe sud-est do 
plateau de Haye, od se trouvent les quatre coneessioiis du Montet, 
de VandcBuvre, d*Houdemont et de Gbavignyr des puits de reeher- 
ches fonc6s au-dessua dv village de Ludres Tout travers6esur une 
6paisseur de pp^s de 9 metres, et ont recoup^ des couches de mi- 
neral de a ^ 3 metres de puissance. 

Sur le bord ouest du plateau, en descendant le long de la rive 
droite de la Moselle, on ne rencontre plus gu^re que des travaux 
de recherche; on salt seulement que la formation est peu ^paisse. 
Elle atteint cependant 6^7 metres dans les concessions de Ja 
Grande-Goutte et du Fond-de-Monvaux; mais le mineral y estpau- 
vre et tr^s-alumineux. Ici,. comme entre Frouard et Liverdoo, on 
remarque que, en marcbant de Test h Touest, les minerals devien> 
nent moins riches en fer, moins calcaires, plus alumineux et plus 
fonc6s. 

En face du plateau de Haye, au-dessus de Pont-Saint-Vlncent et 
de Sexey-auxrForges, sur la rive gauche dela Moselle, la formation 
ferrugineuse a 6t6 reconnue par quelques puits de recherche, et 
par les travaux de la concession, du Bois-du-Four ; elle occupe une 
^paisseur de 6 & 7 metres, et se compose, soivant les points, de 
trois ou de quatre couches de mineral s^par^ par des bancs st6- 
riles. 

Plus loin vers le sud-ouest, depuis Bainville^ur-Madon, jusqu'^ 
la limite du d^partement des Vosges, la composition de la forma- 
tion ferrugineuse est compl^tement inconnue. 

Sur la rive droite de la Meurthe, la formation ferrugineuse 
oolithique a 6t6 explon^e en difili^ents points: d'abord, sous le 
plateau de Malz6viUe, ati elle se montre avec une puissance 
maximum de 6 d. 7 metres, composSe de trois ou de quatre cou- 
ches de mineral ; elle paratt aller en s'appauvrissant du sud>est 
au nord-ouest, dans la direction de la pente m^me des conches. 
Elle est connue ensuite au sommet du Pain-de-Sucre, pr^s d'A- 
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gincoiipt, mais elle j est tr^s-irr^gali^re Qt D*y est exploit6e que 
comme mini^re. On a fait quelques recherches sur les plateaux 
d'Amaace, d'£ulmont et de Lay-Saint -Christopbe, et on y a re- 
connu tantOt quatrey taQt6t cinq couches de mineral, s^par^es 
par des bancs studies, et occupant une ^paisseur totale de 7 2t 
8 metres. Entre Lay-Saint-Ghristoj^he, fiouxi^res-aux-Dames et 
Gustines^ le minerai de fei^ est exploits dans trois concessions ; la 
couche 8fup6rieure paratt correspoifidre ht celle de la concession 
de Marbache, et comme elle, elle dlminue* rapidement en s'^loi- 
gnant des afQeuremetits pour finir par dis|»ara!tre tout M fait. 

Au nord et k Test de ces points, au-desiud de Faule, Malleloy et 
Millery, la formation ferrugineuse eirt compl^tement inconnue; 
on a commence quelques travaux de recherches, mais lis n*ont 
pas encore atteint le gtte en place. 

Le tableau suivant donne les r6sultats des analyses faites sur un 
grana nombre d'^chantillons provenant des diff^rents points dont 
nous venons de parler (*). 



(*) Dans ce tableau, les analyses d'6cfaaiitillons proyenant d'une m6me 
couche suiyent I'ordre de superposition des bancs oil ces 6chantiUons ont M 
recueillis. 
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POINTS 

oA ont M faltes 

let reebenliM. 



ORDRE 

des oonchM 

eu 
profondevr. 



An-dessQS 
de Malz6ville. 



Plateau 
d'Amance. 



Aa-dessnsdeLay* 
Slr-Ghri8topb6. 



Qoatridme. . 

laem. . . . 

Idem. . . . 

Idem.^ . . . 

Idem/ . . . 

Idem. . . . 

Ctngui^me. . 

Troisiftme. . 

Quairiime. . 

Idem. . . . 

Quajlri^mje. . 

Idem. . . . 

Premiere. . . 

Deazitoie. , . 

Troisi^me. p . 

QuaHri^me. . 

Prefnidre. . . 

I Idem. . . . 

1 Idem. . . . 

k Deaxieme. . . 

I Troisi6me. . . 

- Quairidme. . 



PERTE 

ao 
feu. 



17,00 
18,00 
15,20 
17,10 
12,50 
14^80 
15.00 
59,50 
1«,20 
17.40 
10^30 
15,70 
18,60 

U,90 
15.50 
20,70 
19,60 
19,00 
18,00 
15,60 
15,20 




En somme, la compositioD de la fbrmatfon ferrugineuse oolithl- 
que "VAri^e beaucpup ^uivant le3 }ocalit6s ; les bancs calcaires, mar- 
neu:i^, arglleux ou sableux, les uns riches, le? autres pauvres ou 
st^rilee, dont eile est forip^, cten^ent d^ Ttme k Tautre wts Ibb 
limites les plus ^tendues. 

D^ps le d^partemenjt de la Meurthe, la puissance totale de la 
foriQaUon ferruglnei|se n^ d^pass^ pas ^a metres, tandis que dans 
celu} de Ift Moselle, ^ux epvirons d'Ottan^e, elle attelnt 3o m^res. 
Ge chiffre con0ideraji>l6 n^impliqui^ polqi^ du reste, qu*elle ren- 
ferine, h pttange de^ couches de m(neral plus nombreuses et plus 
puispantep que dans la Meurthe t le^^tag^s exploltables d^Ottang^ 
ont^ au maximum, 3 m^tnes d'^paisifeur, ^t dans la Meurthe, entre 
Ludres et Ghavigny, on trouve h exploiter^ en un seul ^tagef-4 m^ 
tres de miLnerai de bpnne quality. ' 

L'origiQe du fer aiijisi r^pandu soufi Toolithe infiSrieure est encore 
probl^jna^ique ; ee qp*!! y a de certain, o'^st qu'il s*est d^pos6 sol: 
forme d^Qxyde en nidnoe temps qu9 les d/6bris plus ou moins fini 
de ppquilles, e|t L^s pplrtic^les plus ou moips impalp&bles de rocbei 
diverses 4ont rajsglopa^ratioa construe c^ qu'on d^igne vulgaire 
mepf; souf le npm de ni^trp^ 

Qi^elques g^plogUQs iidpiettent qpe t'o^cyde de fer a 6t6 %9U^ 
par des source^ veniapt d'une grande profondeur; d*autres repou^ 
sent cette origine et consld^rent l*hydroxyde oolithique comni 
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provenant de la destruction de roches 6ruptives ou cristallines 
ferrlf^res, et de rentratnement et du lavage de leurs i^Xaris par 
les eaux ; d*autres enfin font intervenir, comme instruments de la 
formation des bancs ferrugineux* des Infusoires analQgue$ ^*ceux 
dont Taccumulation produit le fer des manais. 

Quelle qu'ait ^t6 d^ailleurs la condition idu fer avant son d^pO$ 
sous forme d'oolithes, tout le monde est d*aceord sur ces points': 
que le d^pOt a eu lieu le long des rivi^es vaseux d*une ipper peu 
profonde, que le fond de cette mer s'est progreseivement et lenr 
tement affaiss^ d'une quantity variable suivant les loca^it^s^ et que 
cet affaissement a ^t^ compens6 k mesure par le d^pOt dj|i limon 
ferrugineux. Ainsl s^expliquent rationnellement la foxme de fu* 
seaux allonges ou de lentilles tr^-aplaties des couches, et la 
puissance in^gale de la formation. 

De ce que la ehaux que renferme le mineral provient j^resque 
unlquement de la pulverisation de tests d'animaux m&i*io<s, nous 
en concluons qu'un mineral est d*autant plus calcaire quele banc 
de limon sur lequel 11 se d^posait 6tait plus volsin de la $urtace 
de Teau. On adroettra aussi facilement que le fer devait dtve d!au- 
tant plus facilement peroxyd6, qu'il se d^posait en un. point plu$i 
voisin de la surface.de la mer. De 1^ nous tirons cette conclusion 
g^n^rale : les minerals jsont d'autant motns calcaires, d*autant 
plus alumineux 8t fences en couleur qu'ils ont ^6 d6pos^ k une 
profondeur plus graude sous la surface de Ja mer. 

Si done un banc de limon pr^s du rivage 6tait allong6 de I'oiiest 
k Test, le changement dans i& nature «iu mineral doit se manifes- 
ter du sud au nord ou du nord au sud^ suivant le sens du .Qourant 
qui charriait les fins detritus. La direction des bancs de limon 
pent varler dans d*assez grandes limites sur une surface rfrlative- 
loent peu 6tendue ; cependant, la direction perpendlculairiB k la 
Ugne d^ensemble du rivage est ^videmment celle otL la profpndeur 
de la mer^a en augmentoat d'«oe mani^re g^n^raie. fl xie faut 
done pas trouver slngulier qu*au-dessus de plusieurs directions 
pftrtjteuli^res essentiellement locales pr6domine une direction 
d^ensemble, suivant laquelle se manifesto le changement de cou- 
leur et de composition des miaerais. 

{Extruit d'une tn-ochure de M. Bragonnier. ingeni^ur des 
mines ^ par M. Zkiller, ingMeur des mines.) 
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